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核 技术 在 生物 学 的 各 个 领域 中 越 来 越 广泛 地 得 到 应 用 ， 
已 成 为 现代 生物 学 的 不 可 缺少 的 实验 手段 之 一 。 为 适应 我 国 
原子 能 在 生物 学 、 农 业 科 学 等 方面 的 科研 、 教 学 发 展 需 要 ， 
我 们 根据 多 年 的 教学 科研 及 专业 培训 班 工作 经 验 ， 参 考 了 国 
内 外 有 关 资料 ， 编 写 了 这 本 《 核 技术 EA 物 学 中 应 用 实 
> « 

本 书 中 核 物理 技术 由 李 藻 发 负责 编号。 生物 学 示 踪 技术 
由 陈 婉 华 、 刘 振 声 、 林 丽 宽 、 方 恩 明 、 丘 泉 发 等 负责 编写 。 
由 于 我 们 水 平 有 限 ， 错 误 之 处 在 所 难免 ， 欢 迎 大 家 在 使 用 过 
程 中 ， 对 本 书 提出 批评 指 让 。 

本 书 编写 过 程 中 得 到 蒲 热 龙 教授 的 热情 鼓励 和 支持 ， 特 
此 致谢 。 
编者 “ 1985 年 1 月 
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实验 一 ”G-M 计 数 器 二 
特性 的 测定 


一 、 实 验 目的 

1 了 解 用 G-M 计 数 器 测量 放射 性 的 基本 效 置 ; 

2. 测量 G-M 计 数 管 坪 特 性 ， 决 定 计数 管 的 工作 电压 
3. 和 研究 坪 特性 与 测量 设备 的 条 件 有 何 关 系 。 


二 、 基 本 原理 


G -M 计 数 器 是 利用 气体 电离 放电 来 记录 射线 AP 
仪器 ; 它 主 要 由 圆柱 型 或 钟 单 型 计数 管 、 前 置 放 大 器 及 定 标 
器 等 组 成 ， 如 图 1-1 所 示 。 


图 1-1 G-M 计 数 器 结构 框图 


- B 


G-M 计 数 管 工作 于 气体 电离 电流 -电压 曲线 的 G-M 区 。| 
当 放 射 源 强度 不 变 时 ) 计数 率 随 外 加 高 压 变化 有 如 图 1-2 所 
示 的 特性 ， 称 为 “ 坪 ” 特 性 。 可 以 看 出 ， 当 高 压 太 低 时 ， 测 | 
不 到 计数 ， 当 高 压 增 至 V., 后 ， 开 始 有 计数 ， 但 计数 率 很 低 ， 
V , HUME BRE, 4 高 压 再 继续 增 大 时 ， 计 数 率 迅 
Hi; 当 高 压 增 至 VA 以 后 直至 Vs， 在 这 段 高 压 范围 内 ， 
计数 率 基 本 上 不 随 高 压 而 改变 或 改变 不 大 ， 此 段 曲线 AB 称 ， 
为 计数 管 的 “ 坪 ”， 〈Va--VA) 称 为 坪 长 , 坪 的 斜率 可 用 下 
式 表示 : 


Fis eee. 
PP at = aa 7N/2/ 2 ee (1-1) 


坪 斜 的 单位 为 每 100V 或 每 V 增 加 的 百 分 计数 率 ; ASEH 
V。 再 继续 增高 时 ， 计 数 率 却 急剧 增加 ， 这 是 由 于 管内 漆 灭 】 
气体 逐渐 失去 其 淳 灭 作用 ， 而 使 管内 发 生 了 连续 放电 的 结 】 
果 。 计 数 管 连续 放电 会 大 大 缩短 计数 管 的 寿命 ， 使 用 中 应 辟 
免 。 
装 电 压 、 坪 长 及 坪 斜 是 判断 一 个 计数 管 性 能 的 主 BS 
数 ， 显 然 坪 长 越 长 越 好 ， 坪 斜 越 小 越 好 。 


计数 率 


图 1-2 G-M 计 数 管 特性 曲线 


“we 


为 使 测量 稳定 及 计数 管 安全 ， 计数 管 的 工作 电压 VR 
Fee FHKE: 

CV, +(V¥,—V,)/3]<V~<[V, +0V,- Vy)/2] 

(1-2) 
计数 管 工 作 一 段 时 间 后 ， 坪 特性 会 改变 ， 所 以 必须 定期 
地 “一 般 为 一 个 月 ) 重新 确定 其 工作 电压 数值 。 

坪 的 宽度 在 某 种 程度 上 决定 于 计数 管 的 负载 ， 如 果 负 载 
不 同 ， 例 如 换 接 另 一 探头 ， 则 需要 重新 测定 其 坪 曲 线 ， 并 选 : 
择 其 工作 电压 。 

计数 管 一 般 应 置 于 铅 屏蔽 内 ， 以 降低 其 本 底 计 数 率 。 

前 置 放 大 器 主要 是 起 阻抗 变换 作用 ，-; 并 能 把 计数 管 输出 
的 微小 脉冲 信号 放大 到 足以 为 计数 装置 所 检测 。 


三 、 主 要 材料 及 仪器 
1. 放射 源 ，*"Sr-9oY 标 准 源 或 其 他 放射 源 ; 


2. 仪器 ，EFH=-408 型 或 其 他 型 号 自动 定 标 器 一 台 ， 前 置 
放大 器 一 个 ， 钟 置 型 及 圆柱 型 G-M 计 数 管 各 一 支 。 


1. 按照 图 1-1 联 接 好 计数 装置 及 探头 ， 并 请 老师 检查 ; 

2. 先 断 开 高 压 开 关 ， 接 通电 源 开 关 ， 熟 悉 定 标 器 等 各 
旋钮 的 作用 及 使 用 方法 ， 利 用 定 标 器 内 设 的 BR 信号 〈 把 
《工作 / 自 检 ”开关 扳 向 “ 自 检 ”) ， 检 查 计数 系统 工作 是 
否 正 常 ; 

3. 用 摄 于 将 放射 源 置 于 探头 BEAN 样品 托 架 上 ， 使 
源 与 计数 管 窗 〈 对 钟 单 型) 有 一 定 距离 〈 视 放射 源 强 弱 及 所 
要 求 的 探测 效率 等 因素 来 确定 ， 一 般 在 2cm EAHA) 


s 4 . 


4, 将 高 压 调 节 旋 钮 向 左旋 至 最 小 ， 开 启 高 压 电 源 , 使 计 
数 器 处 于 “工作 ”状态 ， 将 甄别 半 调 节 旋 钮 调 至 某 一 适当 位 
置 〈 不 能 置 于 太 低 ， 否 则 极 易 受 到 其 他 电器 的 于 扰 》 造成 假 
计数 ， 也 不 能 置 于 太 高 ， 以 免 待 测 信 号 无 法 通过 ， 造 成 无 计 
数 。 一 般 可 置 于 中 间 位 置 ) ， 缓 慢 增 加 高 压 直 至 定 标 器 开始 
有 计数 ， 此 时 的 高 压 值 即 为 Y.。 此 后 可 每 升 高 40Y 或 50Y 就 
m— 次 计数 率 读数 ,每 次 计数 时 间 视 放射 源 强度 而 定 , 一 般 可 | 
为 30 s 或 60s。 测 到 坪 区 后 , 若 发 现 计数 率 有 较 大 的 突 增 时 , 应 
立即 降低 高 压 ， 以 免 损 坏 计 数 管 。 将 以 上 结果 记 入 表 1-13 | 

5. MERE 〈 如 放大 倍数 及 甄别 AS) 再 测量 高 压 与 ， 
计数 率 的 关系 ， 将 结果 记 入 表 1-1。 


aE =o 结果 及 分 析 
表 1-1 高 压 与 计数 率 的 关系 


XDA ee ee Ree Re 和 
pumx: jaar] | | | 
cepm) / 条 件 2 | | | 

/*lans| | 站 

(CPM) | Ee 


SS ee eee 


注 : AH 1: 
条 件 2 : 
条 件 3 : 
EA: 

1, ABARAT, OR 
Ly PE Hs 
2， 试 比较 分 析 四 条 坪 特性 ， 找 出 最 佳 条 件 及 确定 计数 ， 


管 的 最 佳 工作 电压 。 
六 、 主 要 参考 资料 


[1] Wang，C.H.et al., Radiotracer Methodology in the 
Biological Environmental, and PhYsical Sciences, 
96—121, PRENTICE-HALL, INC. Englewood Cliffs, 
New JerseY, 1975. 


实验 二 ”相对 放射 性 的 测量 
Bete rr BC AY BEE 
一 、 实 验 目 的 


1. 掌握 实验 数据 误差 处 理 的 基本 方法 ; 
2. 掌握 G-M 计 数 器 分 辨 时 间 的 测定 法 及 漏 计 数 的 校正 
法 。 


二 、 基 本 原理 


1. 由 于 放射 性 衰变 是 一 种 统计 过 程 ， 射 线 与 探测 器 相 
互 作用 而 被 探测 到 的 过 程 也 是 随机 的 ， 所 以 对 测量 的 结果 必 
须 经 过 统计 学 的 处 理 或 叫 测量 数据 的 误差 处 理 ， 以 便 在 可 以 
接受 的 误差 范围 内 ， 估 算 测 量 结果 的 真 值 。 

根据 统计 学 理论 ， 对 某 一 放射 源 来 说 ， 进 行 趾 次 测量 ， 
其 值 可 用 上 次 测 得 值 的 算术 平均 值 元 来 表示 ， 即 


ass 十 -了 “a 着 
Pe SE Biel fad (2-1) 


上 三 人 


式 中 na 一 一 第 i 次 测量 所 得 的 计数 率 X i =19 25 3, ore 


Mo, 


2» 


人 2 


它 表 示 在 某 一 次 测量 中 ， 有 68.3%% 的 计数 值 可 能 落 在 Ct 


O,) 和 (n#-0,) 之 间 ， 或 有 95.45% 的 值 落 在 元 十 20。 之， 
间 ， 或 有 99.70%% 的 值 落 在 元 士 30, 之 间 。 
因此 ， 测 量 结果 可 用 下 式 表示 : 


n=nco, | (2-3) 
ATHERA TW SH RARE, SlA RY hee, 


0, 
ta Ub (2-4) 


WAtK1 CADW Ala] t K-# FER) 时 ， 可 以 证 明 ， 


a. Saf 8: (2-5) 
4 nteRK, 即 a-n<ny, 
O.2VY(A-N)t+Ney i (2-6) 
Th I WY br EA ZEA 
A: 4 
Ra TG = ae 


在 放射 性 测量 中 ,: 总 是 存在 本 底 计 数 率 ， 设 在 t 时间 内 
测 得 本 底 计数 率 为 1 在 t,,， 寻 间 内 测 得 放射 源 的 计数 率 为 
IT ，， 则 样品 的 标准 偏差 为 


为 了 表示 变量 值 围 绕 平 均值 的 离散 程度 ， SNA Hi Net 


| 


| = \ a : I Be. a : 
ms ‘, J ty, * (2 8) 
最 后 的 结果 可 表示 为 


Ls(Iy.y-1,)tf/—t 二 (2-9) 
we ‘. 


2. 当 用 G-M 计 数 器 来 测量 放射 性 时 ， 由 于 G-M 计 数 
管内 气体 电离 后 形成 的 正 离 子 蒜 ， 在 到 达 阴 极 前 的 其 一 时 间 
芭 肉 ， 随 后 进入 计数 管 的 带电 粒子 ， 在 空间 电荷 电场 影响 
王 ， 不 能 引起 气体 放电 ， 因 而 不 能 被 记录 ， 此 段 时间 Y 称 为 
-M 计 数 管 的 死 时 间 ; 在 rs 以 后 的 一 定时 间 fa 内 ， 进 入 G= 
M 计 数 管 的 带电 粒子 又 能 产生 气体 放电 ， 但 输出 脉冲 幅度 只 
能 从 很 小 逐渐 恢复 到 正常 值 ， 见 图 2-1， 如 称 为 G-M 管 的 复 
原 时 间 ; 由 于 计数 器 灵敏 度 的 限制 ， 一 般 只 能 记录 在 时 间 Y 
以 后 出 现 的 脉冲 ，Y 称 为 计数 器 的 分 辨 时 间 。 若 计数 器 的 灵 
KE BRN, Mitt, 。 
显然 ， 若 站 愈 大 ， 或 计数 率 愈 高 ， 漏 记录 的 粒子 数 就 念 
多 。 因 此 ， 在 分 辨 时 间 比 较 大 及 计数 率 比 较 高 的 情况 下 ， 必 


防 冲 幅度 ” 己 


图 2-1 G-Mit heh He RY 


ey 

须 对 实测 结果 进行 漏 记录 数 的 校正 ， 才 能 得 到 真正 进入 计数 | 

管 的 粒子 数 No， 且 有 如 下 的 关系 式 ， 
No 


N.-N=—,—.Nt (2-10) 
: N 
即 Me = (2-11) 
lis 3 
t 
i 2 ae 
2 ae + yee (2-12) 


式 中 为 在 t 时 间 所 测 得 的 计数 ， 工 为 测 得 的 计数 率 ; I 为 ， 
真正 的 计数 率 。 fc: 
需要 注意 的 是 ， 公 式 “〈2-12) 是 一 种 近似 方程 ， 仅 适用 
于 0 一 10% 范 围 内 的 校正 。 

分 辨 时 间 T 的 确定 ， 可 以 用 双 源 法 ， 也 可 以 用 示波器 法 
等 。 
双 源 法 是 采用 两 个 放射 源 1 及 2 ， 分 别 测定 各 源 单独 的 
净 计 数 率 〈 即 已 扣除 本 底 ) Io: 及 Io:， 和 测定 两 源 在 一 起 时 ， 
的 总 将 计数 率 Io cite, Wl 
Toa +Io>=TIocay2) 
I I, t B26 
. i=1ye *i- ht tla 
由 于 t 值 一 般 很 小 (通常 约 <2x10-4 s) ， 正 式 可 简化 为 。 
Li Fis ee 
yr Be 
APL, lla. SMAMABI1. MAR 2 RLM 
2 时 所 测 的 计数 率 .《 均 包括 本 底 ) 5 为 本 底 计 数 率 。 


(2-13) 


三 、 主 要 材料 及 仪器 


1 8 放射 源 两 个 《强度 最 好 接近 ， 每 个 大 约 为 x10" 
dpm 为 宜 ); 
“自动 定 标 器 一 台 ， 前 置 放大 器 一 个 ， 圆柱 型 Ree 
型 G_M 计 数 管 各 一 支 ， 脉 冲 示 波 器 一 合 。 BS 

四 、 实 验 步骤 

1. WU WEE on 

ea HL (SSE i, VE a eae 
用 关 旋 钮 ， 使 能 观察 到 类 似 图 2-1 的 波形 ， 找 到 第 一 个 小 及 
证 出现 的 位 置 ， 根 据 已 知 的 扫描 时 间 ， 求 出 Ye， 再 根据 与 审 
二 不 原始 脉 站 有 同等 幅度 的 后 来 出 现 脉冲 的 位 置 ， 求 出 Ya。 

2, WUE | 

C1) 先 用 半分 钟 时间 测 试 一 下 源 工 及 源 2 各 放 在 什么 
赃 的 几何 位 置 ， 能 使 两 者 的 计数 率 相 接 近 “〈 计 数 率 最 好 能 过 
$i) 3 —6x10°cpm) ; 3 - 

(2) 把 源 工 置 于 步骤 C1) 所 确定 的 位 置 ， 计 数 10 分 
钟 《目的 是 起 码 能 累积 3 一 6 x 10“ 计 数 ) ， 得 到 Na 

(3) HR 2 置 于 步骤 (1) 所 确定 的 位 置 〈 不 要 移动 
源 1 的 位 置 ! ) ， 计 数 10min， 得 到 Ni+z23 

CA) 把 源 1 拿 走 〈 不 要 移动 源 2 的 位 置 ! ) ， 计 数 10 
min, 4% BIN 2 

(5) 把 源 2 也 拿 走 ， 测 5 分钟， 得 本 底 计 数 Nu 

(6) 重复 步骤 (2) BHM (5) 三 次 ， 并 将 以 上 疆 
果 记 入 表 2-1 中 。 
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2-1 
实验 oR) Rt ef ate etter | 
| 放射 源 | 时 fal 
a (min) N N (cpm) (cpm) Os | 
CS | | 
2 |(1)+(2) 
3 


A, GRADE . 


. 根据 表 2-1 及 有 关公 式 ， 在 不 考虑 漏 计数 与 考虑 漏 计 
eine > 别 求 出 源 1 Uk 2 RVR C1) + (2) 的 相 
对 放射 性 “〈 应 标明 误差 范围 ) 并 作 适 当 的 解析 

2, 比较 用 示波器 法 及 用 双 源 法 所 得 的 Y 值 ; 
3. 为 什么 * 值 的 测定 相当 不 精确 ? 


主要 参考 资料 
Li] 星火 、 向 峰 ， 生 物 物理 学 实验 指导 ，31 一 40 页 ， 人 民 教 育 出 版 
a6, 10814 
[2] FAO/IAEA， 作 物 和 土壤 示 路 教程 ， 74 一 75 Wl, JAS RE 
社 ，1980。 


[3] Wang, C.H.et al., Radiotracer Methodology in the 
Biological Environmental, and PhYsical Sciences, 
294-325, PRENTICE-HALL, INC, Englewood Cliffs, 
New JerseY, 1975. 


实验 三 ”固体 闪烁 计数 技术 


一 、 实 验 目 的 


1. 了 解 固体 闪烁 计数 器 的 基本 结构 ; 
2, 掌握 通用 闪烁 探头 测 、B 及 Y 射线 的 基本 技术 。 


二 、 基 本 原理 

根据 核 辐射 照射 到 某 些 晶体 ( 称 为 闪烁 体 ) 上 能 发 出 闪光 
的 原理 ， 进 行 探测 射线 的 仪器 ， 称 为 “闪烁 计数 器 ”。 所 用 
的 闪烁 体 为 固体 时 ， 称 为 固体 闪烁 计数 器 。 它 主 要 由 探头 
(包括 闪烁 体 、 光 电 倍增 管 及 前 置 放大 器 等 ) 及 定 标 器 (A 
括 高 压 电 源 、 主 放大 器 、 脉 冲 幅 度 分 析 器 或 甄别 器 及 计数 系 
统 等 ) 组 成 , 见 图 3=1。 与 G-M 计 数 器 相 比 ， 固 体 闪 烁 计数 器 
有 如 下 突出 的 优点 ， (1) 测 Y 射 线 的 效率 te 较 高 [用 NaT 
(Tl) 晶体 时 ， 可 高 达 20 至 40 倍 ]; (2 ) 分 辨 时 间 极 短 约 为 


高 压 


图 3-1 固体 闪烁 计数 器 框图 


ony 。 


10°°S, 就 是 计数 率 高 至 6 x 104cpm， 也 不 存在 显著 的 计数 ” 


ai Sika et ies 
故 有 可 能 作 Y 能 谱 的 测定 。 


为 了 提高 探测 效率 ， 对 不 同 的 射线 ， AER | 


的 闪烁 体 。 例 如 测 射线 时 ， 用 ZnS (Ag) 晶体 ; 测 B 射 射 
时 ， 用 塑料 晶体 ; wil y 射线 时 ， 用 NaI(CT1) 晶 体 等 。 


三 、 主 要 材料 及 仪器 


1, ZnS(Ag) 晶 体 、 塑 料 晶 : Nee 体 各 一 TR 
QC, BRYRHRA—+; ASL BRS 


2. 闪烁 探头 “〈EJ- Se WE) A, 自动 定 标 


ar 〈EHr-408 型 或 GP-1 型 等 ) 一 


四 、 实 验 步骤 
1. 在 老师 指导 下 熟悉 探头 、 定 标 器 的 基本 结构 及 使 用 


方法 ， 记 住 注 意 事 项 ， 严 禁 光电 倍增 管 加 高 压 时 阳 光 ! 否则 


昂贵 的 光电 倍增 管 可 能 贷 毁 。 当 更 换 闪烁 晶体 时 ， 应 尽量 减 
少 光 电 倍 增 管 曝光 时 间 ， 换 好 后 起 码 要 暗 适 应 几 分 钟 才 能 使 
用 。 
2， 确 定 测量 “射线 (用 ***"Pu 或 “1Am 源 ) 的 工作 条 
ts 
C1) 用 ZnS(Ag) 晶 体 , RSW BR 1—3mm, 
探头 放大 置 “x 12”， 定 标 器 输入 极 性 开关 置 “-7, BR 
选择 置 “1:1”， 高 压 极 性 选择 开关 置 “-”,， 皂 闸 别 装 固 
定 在 某 一 适当 位 置 ; 
(2) 改变 高 压 ， 测 量 在 不 同 高 压 下 源 及 未 底 的 计数 
率 ; 


。 了 3 ， 


(3) MERRIE, BREW (2) 三 次 ， 将 结果 记 

入 表 3-1 中 ; 
一 3. 确定 测量 B 射线 〈""Sr- OY MR PO 的 工作 条 

Fs 

用 塑料 晶体 ， 源 与 闪烁 晶体 相距 2 一 4mm， 周 AY 
应 拿 至 sm 以 外 或 放 在 铅 室内 〈 因 本 探 头 无 铅 屏 蔽 ) ， 探 头 
放大 倍数 开关 置 “《x 10”， 其 余 方法 同上 。 注 意 ， 由 于 8 能 
谱 的 连续 性 ， 在 一 般 条 件 下 ，8 源 计数 率 与 高 压 的 关系 没有 
明显 的 坪 区 ， 工 作 电 压 可 选 在 计数 率 随 高 压 变 化 比较 缓慢 之 
处 。 将 结果 记 入 表 3-2 中 ; 

4, 确定 测 Y 射线 〈!: ”Cs 源 ) 的 工作 条 件 ， 

用 NaI(TI) 晶 体 ， 当 Y 源 能 量 较 高 时 ， 探 头 放 大 倍数 可 
署 “x1l”， 否 则 置 “x10”， 测 坪 曲 线 的 方法 同上 ， 坪 曲 
线 没 有 明显 的 坪 区 ， 工 作 电 压 可 选 在 曲线 抛 点 略 偏 低 的 地 
方 。 将 结果 记 入 表 3-3 中 。 


ma See link: | Lecpalabe 
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BR Fl) 5 ( v) 


hee 
Rene > 
cmt | | | | [| 上 eee 

根据 表 3-1， 表 3-2 及 表 3-3 画 出 ERAT, 
高 压 与 放射 源 计 数 率 及 本 底 计数 率 的 关系 曲线 ,确定 测  、 


B 及 Y 射线 的 工作 条 件 ， 并 确定 在 该 工作 条 件 下 的 探测 效 
率 。 


六 、 主 要 参考 资料 


Sey RRM 5. Radiotra r Methodology in the 
Biological Environmental, and PhYsical Sciences, 
122—141, PRENTICE-HALL, INC, Englewood Cliffs, 
New Jersey, 1975, . 

{2] capeeolg 作物 和 土壤 示 踪 教程 ，81 一 89， 原 子 能 出 版 
0 


实验 四 “几何 因子 对 放射 性 
UU Fak a Md 
一 、 实 验 目的 


1. 了 解 几何 条 件 对 放射 性 测量 的 影响 
2, 掌握 合适 玫 何 条 件 的 选择 方法 。 


二 、 基 本 原理 


放射 性 物质 所 发 出 的 射线 是 向 四 面 八方 均匀 地 辐射 的 ， 
除了 四 关 计 数 管 及 液体 闪烁 计数 器 能 测 量 放射 源 辐射 出 来 的 
全 部 粒子 外 ， 二 般 的 探测 器 仅 能 测量 到 其 中 的 一 部 分 。 放 射 
源 对 探测 器 所 张 的 立体 角 越 大 ， 测 到 的 部 分 就 越 多 ， 即 探测 
效率 就 越 高 。 设 所 张 的 立体 角 9 与 4r 之 比 称 为 相对 立体 角 ， 
用 @ 表 示 ，o@ 也 叫 几 何 因子 ， 则 所 测 到 的 净 计 数 率 除 以 @ 即 为 
单位 时 间 内 放射 源 所 发 出 的 全 部 粒子 数 〈 吸 收 因子 、 分 辨 时 
间 因 子 、 反 散射 因子 及 探测 效率 等 不 考虑 时 ) ， 即 


dpm 入 一 (4-1) 
对 钟 踢 型 计数 管 ， 几 何 因子 决定 于 计数 管 窗 的 半径 T 及 由 源 
至 计数 管 中 央 丝 极端 点 的 距离 h， 当 放射 源 为 点 源 ， 且 位 置 
又 在 管 轴线 上 时 ， 


2 区 
W= 5g (1 — cosa) =0.5C1— comm) (4-2) 


计数 管 
lh ae 
| ae 
| 放射 源 


图 4-1 G-M 计 数 管 几何 条 件 图 4-2 并 型 晶体 几何 条 件 
式 中 


cosa = Thruyi (由 图 4-1 可 求 出 ) 


如 果 放 射 源 〈 样 品 ) 的 大 小 与 计数 管 窗 相 比 不 能 忽略 
时 ， 几 何 因子 可 用 下 式 计算 ， 


-ifgns obs) ese 
a= 了 | +a®)'7? (vary? 


etre 35.) Soe 
16 (1+a*)’“* 64 EEC 

35 a _ 315 a? 

128 (1+a?)’’*” Q56"@r+a 9 


1155 a® 


1024°(1+a2yie7® ~ (43) 


- Po 


式 中 a = pay B= pest, TCR ADE FE 


在 测量 Y 辐射 源 时 ， 为 了 改善 几何 因子 ， 即 为 了 提高 探 


和 


测 效率 〈 当 测量 低能 Y aN, WIS RRR), RRR 
用 井 型 晶体 探头 ， 将 待 测 样品 置 于 晶体 并 底 部 ， 如 图 全 2 所 
示 。 

在 放射 性 测量 中 ， 尤 其 是 测 " 及 8 辐射 体 时 ， 样 品 几何 
位置 的 选择 很 重要 。 多 个 样品 要 进行 比较 时 ， 各 个 样品 的 几 
何 位 置 应 保持 一 致 ， 且 当 样 品 愈 靠 阳 探测 器 ， 样 品 水 平 位 置 
的 改变 对 计数 结果 的 影响 就 愈 大 。 


三 、 主 要 材料 及 仪器 


ll. QQ、8B 及 Y 放 射 源 各 一 个 ; 
2, 自动 定 标 器 一 台 ， 钟 哩 型 、 圆 柱 型 计数 管 探 头 、 三 
用 闪烁 探头 及 井 型 内 烁 探头 各 一 个 。 


四 、 实 验 步骤 


1. 用 钟 型 〈 或 圆柱 型 ) 计数 管 探 头 ， 将 有 放射 源 置 于 
最 靠近 计数 管 窗 的 托盘 中 央 ， 然 后 垂直 往 下 逐 层 降低 源 与 计 
数 管 的 距离 ， 分 别 测量 各 种 距离 时 的 计数 率 ， 将 结果 记 入 表 
4-1, 

固定 垂直 距离 ， 改 变 水 平 位 置 ， 测 量 各 种 位 置 时 的 计数 
率 ， 将 结果 记 入 表 4-2; 

2. 用 三 用 闪烁 探头 ， 改变 o 源 与 闪烁 晶体 (ZnS(CAg)) 
的 垂直 位 置 ， 测 量 计数 率 ， 将 结果 记 入 表 4-3; 

3. 用 井 型 NaI(CTI) 闪 烁 探头 ， 将 Y 源 置 FHA 
置 ， 测 量 计数 率 ， 结 果 记 入 表 4-4。 


五 、 结 果 及 分 析 
1, 将 表 4-1 至 表 4-4 画 成 计数 率 与 几何 位 置 的 关系 曲 


oe) 


线 ， 并 作 分 析 ; 证 
2, 在 一 般 的 相对 放射 性 测量 中 ， 样 品 sec 
何 选择 才 比 较 合 适 ? 


表 4-1 


Bikes (mm) 


S| | | ee 


(cpm) 


B 源 的 计数 率 | | | | | 


平 位 置 (mm ) 


一 一 


8B 源 的 计数 率 
( ) 


源 与 计数 管 的 水 | | | 


o 源 计数 率 | | | | 
(cpm) 
34-4 
PLO EL | em | Heh | 井中 2 | 井上 部 


Y 源 计数 率 
(cpm) 


六 、 主 要 参考 资料 


[1] 星火 、 向 峰 ， 生 物 物理 学 实验 指导 ，55 一 57 页 ji 大 民 教 育 出 版 
的 01， 
[2] Wang, C.H et al.,Radiotracer Methodology in the 


5 19% 


Biological Environmental, and PhYsical Sciences, 
310—314, PRENTICE-HALL, INC., Englewood 
Cliffs, New JerseY, 1975. 


实验 五 “射线 能 详 分 析 


一 、 实 验 目 的 

1. 了 解 了 射线 能 量 分 布 的 特点 ; 

2. 掌握 单 道 能 谱 分 析 的 基本 方法 ; 

3. 学 习 多 道 脉 冲 幅 度 分 析 的 基本 原理 


二 、 基 本 原理 

每 一 种 放射 性 元 素 的 辐射 ， 都 有 着 固 ERE HAE 
分 ， 例 如 : ”Cs 的 Y 射 线 能 量 为 0.662MeV。 用 能 谱 仪 测量 出 
每 一 种 能 量 的 辐射 数目 〈 单 位 时 间 内 的 计数 N) ， 以 能 量 和 
相应 的 计数 率 作 图 ， 即 为 该 元 素 的 能 谱 ， 图 5-3 是 “Cs 的 Y 


图 5-1 NaI(CTI) 单 道 Y 能 谱 仪 框图 


oae 


射线 能 谱 。 谱 能 的 测量 不 仅 可 以 确定 放射 性 元 素 的 辐射 强 | 


度 ， 而 且 还 可 以 区 分 元 素 的 种 类 ， 某 些 探测 器 ， 如 电离 室 、 


正比 计数 器 和 闪烁 计数 器 所 产生 的 脉 症 幅 度 和 射线 的 能 量 成 
正比 ， 因 此 ， 测 量 这 些 探测 器 所 产生 的 脉冲 幅度 ， 即 进行 脉 


冲 幅 度 分 析 ， 就 可 以 知道 该 辐射 的 能 谱 。 


常用 的 能 谱 仪 的 基本 结构 如 图 5-1 所 示 ， 它 由 闪烁 探头 、， 


单 道 脉 冲 幅 度 分 析 器 及 高 压 电 源 等 构成 。 单 道 脉冲 分 析 器 ， 
有 两 个 脉冲 幅度 甄别 器 ， 它 们 各 有 一 个 桔 别 阀 “〈 可 调节 ) 


Us: 及 Us,， 如 钢 5-2，a) 所 示 ， 它 们 人 允许 幅度 超过 一 定 标 ， 


ALAM Rept, oa ete RENT BS AS Bk oh, Bd He EE 
CBORD BAU LALO, JU ss 阔 电 压低 的 称 为 
P ANP, HU s,, rae 


ee — — 


ee 


能 谱 测量 有 两 种 方法 ， 即 微分 法 和 积分 法 。 前 者 是 保持 


Us :与 Us: 的 差 值 AU= Us,- Us ,不 变 ， AU 又 称 为 单 道 脉冲 : 
幅度 分 析 器 的 “ 道 宽 ”， 从 幅度 大 小 不 等 的 输入 脉冲 中 ， 把 
沙 到 道 宽 中 的 那些 脉冲 选 出 来 输出 ， 其 他 脉冲 一 律 剔除 ， 不 . 


， 21 ， 


计数 率 


图 5-3 “Cs 的 能 和 


予 输出 ， 如 图 5-2，b) 所 示 。 这 样 ， 当 Us 由 小 到 大 改变 
(Us :也 跟着 改变 ， 以 保持 AU 不 变 ) ， 就 可 以 把 所 有 输入 
脉冲 逐 段 地 〈 每 段 为 一 个 道 宽 ) 分 选 出 来 。 达 到 脉冲 幅度 分 
析 的 目的 ， 所 测 得 的 脉冲 幅度 谱 〈 即 计数 率 与 脉冲 幅度 的 关 
AH) 称 为 微分 谱 ， 如 图 5-3 中 实 线 所 示 。 由 图 可 以 看 出 ， 
用 NaI(CT1) 晶 体 所 得 的 Y 射线 能 谱 曲 线 比 较 复 杂 ， 这 是 由 于 
Y 射线 与 物质 相互 作用 机 制 所 决定 。 因 光电 峰 直 接 反 映 Y 射 
线 的 能 量 ， 形 状 也 比较 对 称 ， 所 以 光电 峰 可 以 作为 Y 能 谱 分 
析 的 依据 。 

积分 法 是 只 用 一 个 下 甄别 闪 ， 凡 是 幅度 超 过 Us :的 脉冲 
一 律 给 予 输出 ， 如 图 5-2，c) Bras, BCU, :所 得 出 的 能 谱 
称 为 积分 谱 ， 如 图 5-3 中 的 虚线 所 示 。 

多 道 脉冲 分 析 器 则 无 需 逐 道 〈 和 逐 段 ) 测量 ， 而 是 一 次 就 
能 测 出 各 道 址 中 的 脉冲 计数 。 与 单 道 脉冲 幅度 分 析 器 相 比 ， 
测量 时 间 可 大 大 缩短 ， 仪 器 工作 比较 稳定 〈 因 各 道 的 测量 基 
本 上 在 同一 时 间 完 成 ， 测 量 条 件 基 本 上 一 致 ; ， 故 测量 精确 
度 比较 高 。 
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多 道 脉冲 幅度 分 析 器 的 基本 结构 如 图 524 所 示 ， 模 数 变 | 
换 器 ADC 系 统 把 输入 脉冲 幅度 Um 作 为 模拟 量 ， 且 转换 成 相 ” 
应 的 脉冲 数目 n， 作 为 数字 输出 ， 并 将 数码 直接 用 作 被 存 
贮 事件 的 存 贮 单元 的 道 址 地址) 3 由 于 Unm 正比 于 入 射 粒 
子 的 能 量 E， 所 以 nccE。ADc 的 输出 信号 在 道 址 定 标 器 中 
进行 计数 ， 当 变换 结束 时 ，ADC 开 启 控制 器 ， 即 把 特定 存 ， 
贮 位 置 中 的 存 数 读 出 到 加 “12 定 标 器 中 ， 加 “17 后， 再 
写 回 到 同一 存 贮 位 置 中 ， 最 后 道 址 定 标 器 复 零 ，ADC 线 性 
门 重 新 打开 ， 以 分 析 新 的 输入 脉冲 信号 。 


图 5-4 多 道 分 析 器 框图 


Y 能 谱 仪 的 主要 指标 是 能 量 分 辨 率 R 、 能 量 线性 、 分 辩 
时 间 及 稳定 性 等 。R 的 大 小 表征 把 能 量 相近 的 谱 线 分 开 的 能 
力 ， 通 党 2 Ae ‘Cs: ¥ 电 峰 的 
AAT EE RAR, 


Raye ha: 


ef os 


strh W,,,——Seieim A RE, PR Coe 
=) £m VW—HHREMIMNER Cache) o 


=. EEBMARKe 
> 1 -y BAH, 187s, °°Co, Ish y 系列 源 等 ; 
| 2, 单 道 Y 能 谱 仪 《GP-1 型 或 其 他 型 号 ) — A, 多 道 肪 
Hig REAR 《FEH-419G] 型 或 其 他 型 号 ) 一 台 。 


、 实 验 步 骤 
“ 多 道 阅 能 谱 仪 的 基本 结构 
ras 
12， 用 多 道 了 能 谱 仪 观察 、 记 KM 4} HPCs, Co 
51k y RAMA RIERESIN ES PRET 
3. 用 单 道 Y 能 谱 仪 测 :* CSHY Ga ies 
(1) 将 道 宽 固定 在 某 一 值 〈 一 般 为 最 大 甄别 装 值 的 20 
—30%)'s 
(2) 先 将 甄别 阀 值 调 至 某 一 值 〈 相 应 于 待 测 核 素 最 大 
能 量 光 电 峰 位 置 ) ; 
(3) 改变 放 天 器 的 放大 倍数 ， 直 至 找到 光电 峰 。 此 后 
保持 此 放大 倍数 不 变 ; 
(4) RR Aiea), a a, €T wow 
量 ， 将 结果 记 入 表 5-1 中 。 


五 、 结 果 及 分 析 

1, 根据 表 5-1 画 出 ?Cs 的 微分 能 谱 ， 求 出 能 量 分 辨 率 ， 
并 与 用 多 道 能 谱 仪 所 得 的 结果 进行 比较 ; 

2, 根据 用 多 道 能 谱 仪 所 测 得 的 数据 ， 试 分 析 本 谱 仪 的 


a? ae 


=| TT! Te 
mol | | | | 


道 宽 一 V 
线性 ， 并 用 微电脑 求 出 其 拟 合 方程 式 〈 能 量 瑟 与 道 数 N 的 关 
系 ， 一 般 可 用 如 下 的 多 项 式 表 示 ， E=a,+a,N+a,N?) 。 


六 、 主 要 参考 资料 
[1] Wang, C.H et al., Radiotracer Methodology in the 
Biological Environmental, and PhYsical Sciences, 
142—179, PRENTICE-HALL, INC, Englewood Cliffs, 
New Jersey, 1975, 2 
[2] 陈 子 元 等 ， 核 技术 及 其 在 农业 科学 中 的 应 用 ，243 一 270 页 ， 科 
学 出 版 社 ，1983 . 


实验 六 ”液体 闪烁 计数 器 
最 佳 工作 条 件 的 确定 


“一 、 实 验 目 的 

1. 了 解 液体 闪烁 计数 器 的 基本 结构 及 工作 原理 。 

2. 洁 握 常用 液体 闪烁 计数 器 的 使 用 方法 ; 

二 、 基 本 原理 

液体 闪烁 计数 法 〈 简 称 液 闪 法 ) 与 固体 闪烁 计数 法 《 简 
称 固 闪 法 ) 一 样 ， 是 一 种 正比 计数 法 ， 即 输出 脉冲 的 大 小 正 


*。 25 ， 


比 于 粒子 在 闪烁 体 中 所 损耗 的 能 量 。 所 不 同 的 是 固 闪 法 是 
把 放射 性 样品 置 于 闪烁 体 的 外 部 ， 而 液 闪 法 是 将 放射 性 样品 
溶 于 有 机 闪烁 液 中 ， 因 此 几乎 不 存在 B 粒子 Geom) 的 
自 吸 收 问题 ， 这 对 sH 及 !4C 等 低能 核 素 的 探测 极为 有 利 。 此 
外 ， 因 有 机 闪烁 体 产 生 的 荧光 的 衰减 时 间 很 短 〈 约 10-"s)， 
所 以 一 般 不 需 作 分 辨 时 间 校正 。 

在 液 闪 法 中 ， 影 响 测量 精确 度 及 测量 效率 等 的 因素 比较 
多 ,就 仪器 而 言 ; 其 中 最 主要 的 是 光电 倍增 管 的 工作 电压 、 放 
大 器 的 放大 倍数 及 脉冲 幅度 分 析 器 的 甄别 电压 等 ， 且 这 些 参 
数 对 不 同 能 量 的 核 素 又 常 是 各 不 相同 的 。 在 实际 应 用 中 ， 最 
好 依 不 同 测量 对 象 作 适 当 的 调整 ， 使 仪器 工作 在 最 佳 状 态 
( 注 ， 随 着 现代 滚 闪 仪 器 性 能 的 不 断 完善 ， 较 先进 的 仪器 已 
可 以 始终 自动 保持 在 最 佳 工 作 状 态 ， 此 时 ， 操 作者 可 免 于 调 
整 上 述 参数 ) 。 

确定 仪器 最 佳 工 作 条 件 ， 常 用 如 下 两 种 方法 ; 

1. 平衡 点 测量 

由 于 色谱 是 连续 谱 ， 在 微分 测量 中 〈 最 常 采用 ) ， 它 在 
道内 有 一 定 的 分 布 ， 当 8B 微分 谱 在 通道 内 对 称 分 布 时 ， 有 最 
大 微分 测量 效率 ， 且 可 自动 补偿 小 的 增益 波动 ， 这 种 高 计数 
效率 又 稳定 的 测量 条 件 ， 称 为 “平衡 点 ” ， 它 包括 道 宽 、 道 
位 置 及 增益 〈 光 电 倍 增 管 高 压 、 放 大 器 的 放大 倍数 及 衰减 因 
子 ) 等 一 组 数据 。 一 般 道 宽 及 其 位 置 是 确定 的 ， 此 时 ， 平 衡 
点 就 是 指 确 定 道 的 增益 ， 称 为 “平衡 点 增 益 ”， 计 数 效 率 m 
最 大 所 对 应 的 光电 倍增 管 高 压 ， 称 为 “平衡 点 >” 。 

2, 使:/nb 〈 称 为 测量 装置 的 优 值 ) 达到 最 大 值 ， 其 中 
1 一 一 计数 效率 ，nb 一 一 本 底 计 数 率 。 优 值 MA, KBP 
的 统计 准确 度 所 需 的 测量 时 间 就 可 以 愈 少 ， 所 以 优 值 是 反映 
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三 、 主 要 材料 及 仪器 


1. “再 ，”“C 标 准 源 各 一 瓶 ， 本 底 瓶 一 个 
2. 液体 闪烁 计数 器 (FI-2100 型 或 其 他 型 号 太一 台 。 | 


四 、 实 验 步 骤 

1。 在 教师 指导 下 ， 了 解 所 用 液体 闪烁 计数 器 的 基 林 结 
构 、 工 作 原 理 及 操作 方法 ; 

2。 确 定 测 *H 的 平衡 工作 点 ， 

对 EJ-2100 型 ， 将 第 一 道 的 国 值 调 在 0.5Y， 道 宽 调 在 
1.4V; 第 二 道 阀 值 调 在 1.9V， 道 宽 调 在 1.4V。、 改变 光电 和 售 
增 管 高 压 ， 使 第 一 、 二 道中 的 净 计 数 率 近 似 丰 等 ， 则 些 时 奖 
高 压 就 是 测 “五 的 平衡 工作 点 ， 将 结果 记 入 表 6=-T5 

3. 确定 测 !“C 的 平衡 工作 点 ; 

对 J-2100 型 ， 将 第 一 道 阔 值 调 在 0.8V, 道 宽 调 在 3.3V; 
第 二 道 闵 值 调 在 4.1V， 道 宽 调 在 3.3V， ERE, 找到 使 
第 一 、 二 道 净 计数 率 近 似 相 等 的 高 压 ， 将 结 FR 记 入 表 6-25 

4, 根据 优 值 来 确定 最 佳 工 作 点 ; 

对 FJ-2100 型 ， 测 *H 时 ， 阀 值 调 在 0.5V,， 道 宽 调 在 
2.8Y， 在 不 同 高 压 下 ， 分 别 测 : 互 源 及 本 底 的 计数 率 I5 及 
LI， 使 Isa/Ir 达 最 大 值 的 高 压 即 为 测 * 孔 的 最 佳 工 作 点 ， 将 结 
果 记 入 表 6-3; 测 :“C 时 ， 阔 值 调 在 0.8V， 道 宽 调 在 6.6YV， 
Fh Rie, HE Rig A 6-4, 


A, GRADER 
1. 根据 表 6-1 至 表 6-4 作 出 各 种 情况 的 高 压 = 计 数 率 或 高 
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2. 计算 在 最 佳 工作 条 件 下 ， 测 也 及 …C 的 计数 效率 及 
优 值 。 
六 、 主 要 参考 资料 


Lil 中 国 科 学 院 生物 物理 研究 所 ， 液 体 闪 烁 计数 及 其 在 生物 学 中 的 
应 用 ，18 一 19 页 ， 科 学 出 版 社 ，1979。 

[2] 陈 子 元 等 ， 核 技术 及 其 在 农业 科学 中 的 应 用 ，89 一 91 页 ， 科 学 
出 版 社 ，1983 。 

[3] Wang, C.H et al., Radiotracer Methodology in the 
Biological Environmental, and PhYsical Sciences, 
181—225, PRENTICE-HALL, INC, Englewood Cliffs, 
New Jersey, 1975, 


实验 七 ”用 内 标准 源 法 
测定 计数 效率 


一 、 实 验 目 的 
1. 了 解 液体 闪烁 计数 中 淳 灭 现象 对 测量 工作 的 影响 ; 
2. 洁 握 用 内 标准 源 法 确定 计数 效率 的 方法 。 


二 、 基 本 原理 

在 液体 闪烁 计数 中 ， 由 于 样品 和 探测 介质 混合 在 一 起 ， 
样品 对 探测 就 有 影响 ， 闪 烁 液 -样品 A 统 中 的 杂质 、 水 分 、 
氧 及 颜色 等 的 存在 ， 使 样品 B 射线 所 产生 的 、 能 达到 光电 倍 
增 管 的 光子 数 减少 了 ， 这 种 现象 称 为 “ 淳 灭 ?” 。 不 同 的 样 是 
有 品 ， 淳 灭 程度 不 同 ， 因 而 探测 效率 也 就 各 不 相同 ， 显 然 测 量 是 
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得 的 相对 数 是 无 法 进行 比较 的 。 为 了 比较 ， 就 要 对 各 个 样 
的 计数 效率 加 以 测定 ， 然 后 由 各 样品 的 计数 率 换算 为 样品 
衰变 率 ， 这 一 过 程 称 之 为 “ 淳 灭 校正 ? 。 

淳 灭 校正 的 方法 有 多 种 ， 常 用 的 有 内 标准 源 法 、 内 道 比 
及 外 标准 道 比 法 等 。 

内 标准 源 法 是 准确 度 最 高 的 校正 方法 ， 也 是 校正 严重 淳 
灭 的 最 好 方法 ， 其 基本 原理 是 先 对 样品 计数 ， 得 I,， 再 加 入 
定量 的 已 知 放射 性 活 度 为 A 的 同类 放射 性 核 素 〈 即 内 标准 
源 ) ， 再 计数 一 次 ， 得 1:， 并 且 假 定 : 

1. 加 入 的 内 标准 源 属 非 淳 灭 源 ; 

， 2 加 入 的 内 标准 源 与 样品 受到 同样 的 淳 灭 ; 

3. 内 标准 源 的 量 很 小 ， 一 般 只 占 样品 体积 的 百 分 之 一 
或 更 少 ， 所 以 由 于 体积 的 改变 而 带 来 的 误 差 ， 可 以 忽略 不 
tts 

4 内 标准 源 和 样品 的 放射 性 核 素 相 同 ， 或 至 少 其 B 谱 
极 相似 。 

则 样品 的 计数 效率 m, 等 于 内 标准 源 的 计数 效率 , 县 可 用 下 式 
7 


oe ta 1 x 100% (7-1) 
于 是 样品 的 衰变 率 为 
Avs 7-2) 
. we nN. 《 六 
式 中 LI 为 本 底 计 数 率 。 
三 、 主 要 材料 及 仪器 


1, *H- 正 十 六 烷 标准 液 ，!“C- 正 十 六 烷 标准 液 ，*H 及 
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一 C 标 记 样 品 ; 

2, 闪烁 液 ， 配 方 : PPO2g, POPOPO 025g, 20.51; 

3. BRB. SHB MEE 8 个 计数 瓶 ; 

4. BAWARTABIA 

四 、 实 验 步 又 

1, 在 8 个 计数 瓶 中 皆 装 入 等 体 积 (例如 lom)) 的 闪烁 
液 ; 
2. 用 移 液 管 分 别 取 100u1 的 ?标记 物 溶 液 至 第 了 2 及 3 
号 瓶 中 ， 测 量 1 至 4 SHAR, BRIA 7-1, 

3. 用 专用 移 液 装置 准确 地 各 取 10UL《【《 或 1000D7 的 2sH 标 
准 液 至 第 1，2 及 3 号 瓶 中 ， 再 测 各 瓶 的 计数 率 ; Bee 
#7-1; | 
4. 第 5，6 及 7 号 瓶 用 于 !C 标 记 物 溶液 及 :4C 标 准 液 , 
方法 与 步骤 2，3 相 同 ， 将 结果 记 入 表 7-1 中 导 

5. FERRI ISR 8 号 中 分 别 加 入 与 步 m3 步骤 4 要 
RS bn ER, WY PH CATAL, 


五 、 结 未 及 分 析 


.由 所 测 得 的 数据 ， 按 公式 (7-1) 、 (7-2) 算出 测 
iene BOM IPH, '*Chric 样品 的 衰变 率 。 
2. 假定 在 所 用 的 闪烁 液 中 ，s*H 及 :4C 标 淮 TBAB PAE 
灭 人 作用， 再 由 步骤 5 的 结果 ， 估 计 杰 实 实验 所 用 “HR CHR id ‘ 
FE hh BY FER FSIS 


« gia. 
7-1 


Een (én) egal) 
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Po le 


六 、 主 要 参考 资料 


[二 陈 子 元 等 ， ee ERT RL 95 一 96 页 ， 科 学 
出 版 社 ,， 1983. 

[2] 中 国医 学 科学 院 第 七 研究 室 ， 同 位 素 技术 及 其 在 生物 医学 中 的 
应 用 ，39 一 46 页 ， 科 学 出 版 社 ，1977。 


实验 八 用 道 比 法 测定 
dal i BRR 
一 、 实 验 目的 


1, 车 担 该 体 闪 烁 B 能 谱 的 测定 方法 ; 
2 了解 8 能 谱 受 沈 灭 的 影响 情况 ; 
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3. 掌握 用 内 道 比 法 及 外 标准 道 比 法 测 定 计数 效率 的 方 
二 、 基 本 原理 


在 液体 闪烁 测量 中 ， 任 何 实际 样品 都 存在 一 定 的 颜色 及 
化 学 杂质 等 ， 因 此 都 会 产生 程度 不 同 的 淳 灭 现象 ， 以 致 即使 
含有 放射 性 量 相 同 的 各 个 样品 ， 也 得 不 到 相同 的 计数 ， 因 
此 ， 必 须 对 实际 样品 的 计数 进行 适当 的 校正 ， 才 能 得 到 有 用 


的 数据 。 因 淳 灭 的 影响 ， 使 B 谱 癌 低能 方向 凌 移 ， 因 此 ， 我 - 


们 可 以 设置 合适 的 A，B 两 道 ， 见 图 8-1。 通 过 测量 8 谱 形 的 
变化 或 两 道 计 数 比 CRA “EL” ) R=NA/ANas 的 变化 ， 来 


图 8-1 淳 灭 对 8 能 谱 的 影响 


了 解 入 灭 影响 的 程度 。 基 本 方法 是 在 一 系列 〈 一 般 为 七 、 八 
个 ) 放射 性 活 度 已 知 的 无 淳 灭 样品 中 ,加 入 不 同 量 的 六 灭 剂 ， 
作为 标准 淳 灭 源 ， 测 出 各 个 计数 效率 m 及 相应 的 道 比值 R， 

作出 人 -R 曲 线 ， 称 为 信 灭 校正 曲线 ， 以 后 测量 同类 样品 时 ， 

只 要 测 出 道 比 值 ， 由 已 知 曲线 就 可 查 出 对 AR RITA 
率 ， 这 就 是 “内 道 比 ”法 。 


© 33° 


内 道 比 法 的 主要 缺点 是 当 分 析 那 些 放射 性 活 度 比较 低 的 
样品 时 ， 为 积累 起 统计 学 上 需要 的 计数 ， 所 花 的 测量 时 间 太 
长 。 为 此 更 常 采用 “外 标准 道 比 法 ” ， 它 是 在 样品 瓶 的 外 
部 ， 设 置 一 个 1s7Cs 或 ?22*Ra 等 Y 源 ， 此 Y 源 与 闪烁 滚 、 样 
品 瓶 等 作用 产生 的 康 普 顿 电子 谱 ， 也 和 样品 的 B 谱 一 样 ， 随 
渡 灭 程度 不 同 而 发 生 不 同 程度 的 漂移 ， 见 图 8-2。 因 此 ， 可 
另 设 置 两 个 合适 的 道 〈 外 道 ) ， 两 外 道 计数 率 比 〈 称 为 “外 
Hi”) 也 和 样品 B 谱 一 样 ， 随 淳 灭 程度 不 同 而 改变 。 同 
理 ， 可 预先 绘制 出 效率 = 外道 比 曲线 ， 以 后 在 测 同类 样品 时 ， 
只 要 测 出 外 道 比 ， 就 可 查 出 对 应 的 该 样品 的 计数 效率 CER 
先进 的 液 闪 仪 中 ， 内 设 的 微 处 理 机 可 自动 完成 济 灭 校正 ， 直 
接 给 出 每 一 样品 的 计数 效率 及 衰变 率 等 ) 。 


计数 率 


相对 脉冲 高 度 
图 8-2 淳 灭 对 康 普 顿 电子 谱 的 影响 


三 、 主 要 材料 及 仪器 

1. “H- 正 十 六 烷 及 与 C- 正 十 六 人 烷 标 准 液 ，:H 及 CH 
记 样 品 ; 

2. Wem AF: PBD 5.5g, POPOP 0.3g, & 
| 57.5g; 二 和 氧 六 环 0.5]; 
3, BRIA: CCl, FREAM: 
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cae haiti Ea 和 生机 
移 液 管 。 


1 制备 标准 六 灭 源 ， 


取 32 个 规格 相同 的 计数 瓶 ， 每 只 均 加 进 TOD 闪 蜂 液 在 


1 至 16 号 瓶 中 再 准确 地 加 入 活 度 相同 且 已 知 的 ?HH 标 准 液 (用 


专用 移 滚 管 或 微量 注射 器 ) ， 一 般 用 1x10sdpms。 在 17 至 32 ， 
瓶 中 准确 地 加 入 1Xx105qpm 的 性 C 标 准 液 ， 1 至 8 号 瓶 及 


至 24 号 瓶 用 CClL, 作 为 化 学 淳 灭 剂 ， 淳 灭 剂 用 量 的 递增 可 参考 
表 8-1, 或 由 实验 决定 ,要 求 各 瓶 的 相对 计数 效率 变化 对 8H 由 
100% 减 少 至 20% 左 右 ; 对 !4C， 由 100% 减 少 至 30 站 去 右 ; 


第 9 至 16 号 瓶 及 第 25 至 32 号 瓶 ， 用 甲 基 橙 溶液 作为 颜色 ， 
淳 灭 剂 。 根 据 上 面 所 述 相对 计数 效率 变化 原 则 ， 由 实验 确 


TE Oil A SETS RY A 


sede 
. 用 内 道 比 法 作 淳 灭 校正 ; 
aR p 能 谱 分 布 特点 ， 选 择 合 适 的 A、B 两 道 ， 测 
ESTERGEAB ENTRAR, BE MIZA RS; 
”4. 用 外 标准 道 比 法 作 淳 灭 校 正 ， 
根据 样品 B 能 谱 及 所 用 外 Y 源 的 康 普 顿 惠子 谱 的 分 布 ， 


选择 合适 的 两 外 道 ， 对 FJ-2100 型 液 闪 仪 , 调 * 下 时 ， 用 测 
BAK; 测 !“C 时 ， 用 II 测量 方式 ， 将 结 果 分 别 记 关 表 8-2 | 


至 表 8-5 中 。 


2. 用 多 道 分 析 器 观察 及 分 : 析 流 灭 与 非 议 灭 的 各 种 B 能 


“4 } aie ae ee ee ee eo 


_ BRED 一 一 
per 表 8-1 
用 量 GH) | 0 | | | | 
人 pm) 2 


Wi 一 Sone 


: #28 - 
Newer -一 we me mv 一 


5 再 道 计数 率 4cpm)， 


3 HH 计数 效率 (%) F 
Db 1 HB | 
外 标准 痢 2 计数 | 


外 道 比 及 


| 1. 根据 表 8-1 至 表 8-5 的 结果 画 出 各 种 情 况 下 的 计数 效 
恒 率 = 道 比 校正 曲线 ; 
2. 用 微电脑 对 各 种 校正 曲线 进行 拟 合 ， 求 出 相应 的 数 


oe 

@ S § 

c 1 be agli fe S ® 

wie At ‘> zf #2 ‘ ‘ RA 5 

pe ij me a | om 3 r ee ie é 3 

wi | 本 | 读 m | m@ | o ag | PR Rust ae Le) oe te 

wi | | 二 ped ee kat aes e | 生日 | & | 2 | 网 | 岗 jm) | pe 

#ielae | s/s) a Boe leh aed | ae 
” 四 冯 a = | Rd net Be = = i= 1 il 

. RR RQ 六 a 
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28-5 


外 标准 让 2 计数 


外 道 比 有 | | | | | | 
PARK (CERBKARRSIO%) ， 并 加 以 比较 
总 结 怎样 才能 得 到 比较 准确 的 济 灭 校正 曲线 。 


六 、 主 要 参考 资料 
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应 用 ，46 一 68 页 ， 科 学 出 版 社 ，1977 。 

[2] 中 国 科 学 院 生 物 物 理 研 究 所 “ 液 闪 ?编译 组 ， 液 体 闪烁 计数 及 其 
在 生物 学 中 的 应 用 ，151 一 163 页 ， 科 学 出 版 社 ，1979。 
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219—225, PRENTICE-HALL, INC, Englewood Cliffs, 
New JevseY, 1975. 
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实验 九 ” 切 伦 科 夫 计 数 技术 


一 、 实 验 目 的 


1. 了 解 切 伦 科 夫 辐 射 能 谱 的 特点 ; 
2. 掌握 切 伦 科 夫 计 数 法 的 基本 技术 。 


二 、 基 太原 理 


当 带 电 粒 子 通过 介 电 物质 时 ， 只 要 它 的 速度 大 于 光 在 该 
介质 中 的 速度 ， 就 会 发 出 一 种 方向 性 极 强 的 光 ， 称 为 汉 切 和 伦 
_ 科 夫 辐 射 >。 利 用 探测 切 伦 科 夫 辐射 来 探测 核 辐射 的 方法 ， 称 ， 
. 为 “《 切 伦 科 夫 计 数 法 ”。 与 液体 闪烁 计数 法 相 比 ， 其 主要 优点 ， 
是 不 必用 昂贵 且 有 毒 的 闪烁 液 ， 只 要 有 对 切 伦 科 夫 辐 射 透 明 ” 
的 介质 〈 如 水 ) 就 行 了 ， 因 此 ， 制 样 简便 、 经 济 、 没 有 化 学 
淳 灭 、 样 品 容量 可 以 很 大 以 及 本 底 比 较 低 等 : 

可 以 证 明 ， 产 生 切 伦 科 夫 辐射 的 必要 条 件 是 pB 粒子 的 能 
量 不 小 于 该 介质 的 切 伦 科 夫 辐 射 闪 能 E,,， HA 


E,,=0. ty eee pat - 1)MeV (9-1) 


式 中 ，z 为 介质 的 折射 率 。 对 于 水 ，Euu =0.265MeV, 

切 伦 科 夫 计数 效率 m 不 仅 与 DX 有 关 ， 且 与 8 粒子 的 能 量 关 
系 极 大 ， 当 8 粒子 的 最 大 能 量 卫 。. .小 于 1MeV 时 ， 计 数 效率 晤 
Wis 4E..,KFIMeV RG, nik em. Ak, De HA 
计数 技术 主要 用 于 测量 8:P，?。Rb 及 “2 开 等 高 能 8 辐射 体 。 知 ， 
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RAR MOA, 还 可 使 某 些 双 标记 或 多 标记 样品 
的 测量 简化 。 ‘Lew 

与 玻璃 样品 瓶 相 比 ， A ZV HG BY AE EES tes Th Be 
这 ,| 但 在 水 介质 中 加 入 适当 的 化 合 物 〈 称 为 波长 转换 剂 ) 乃 
是 显著 提高 切 伦 科 夫 计 数 效率 的 最 重要 的 方法 。 实 用 的 波长 
FERAL ICM, ZEA, Triton X-100、 水 杨 酸 钠 
及 水 杨 酸 甲 脂 等 。 

以 水 为 介质 时 ， 切 伦 科 夫 计 数 法 没有 化 学 淳 灭 现象 ， 但 
稻 存 在 颜色 浪 灭 ， 所 以 当 样 品 存在 颜色 时 ， 应 加 以 脱色 或 进 
FREER IE. 

当 加 入 波长 转换 章 时 ， 一 般 还 应 作 化 学 滋 灭 校正 


三 、 主 要 材料 及 仪器 
1. BUA. Na,H*?PO,, HIE PAK. “CHIE TA 
«Nes te 
2. WR, Bay: PBD 5.5g, POPOP 0.3, 
- 2557.52, AAR 500ml; 

3. ;波长 转换 FHI: KH MBA, Triton X-100, 水 杨 酸 


PBI, BRE. BERRA, CER 
See 2 HIG 
«5. Es 液体 闪烁 计数 器 CFI-2100 型 或 其 他 型 号 ) 
一 台 ， 多 道 脉 冲 幅度 ? 分 析 器 一 台 。 


_ 四、 实验 步骤 


a ai 取 26 个 玻璃 计数 瓶 ， 编号 为 1 2，3…26， 其 中 第 
| 工 至 第 4 号 瓶 各 加 10ml 闪 烁 液 。 第 5 至 第 22 号 瓶 各 加 10m1 蒜 


J 


Be nt TM 6 268 HE A I TEES 
的 “P (ge EB x 105dpm 左 右 为 合适 ); 
2. 测定 ?2P 的 dpm 数 ， 

第 工 至 第 4 号 瓶 作 全 窗 液 办 计数 ,1 号 瓶 作为 本 底 计数 。 
妃 外 三 瓶 所 得 计数 取 平均 值 ， 所 求 得 的 净 cpm 数 “〈 即 不 含 本 
底 ) Ne， 一 般 可 近似 当成 为 该 样品 的 3zP 的 dpm 数 。 

3. 确定 切 伦 科 夫 计 数 的 工作 条 件 ， 

第 5 号 瓶 《〈 作 本 底 计 数 ) 及 第 6 号 瓶 分 别 置 入 计数 室 ， 
调节 闪烁 计数 器 的 有 关 旋 钮 〈 例 如 杰 别 半 、 道 宽 ， 有 时 还 要 
调节 高 压 或 放大 倍数 等 ) ,找到 计数 效率 比较 高 、 未 底 比 较 低 
及 工作 比较 稳定 的 工作 条 件 〈 最 好 作出 s?*P 切 耸 科 夫 计 数 微 
a) ta) BURY BB =?, wa =?, 高 压 = ?及 放大 衰减 =?。 
将 结果 记 入 表 9-1。 

用 多 道 脉 站 杠 度 分 析 峰 分析 ?? 切 他 和 和 We 
与 * 互 液体 闪烁 脉冲 谱 相 比 较 。 

4. 确定 3?P 切 伦 科 夫 计数 效率 ; 

以 步骤 3 所 确定 的 工作 条 件 ， 测 量 第 6 至 第 8 号 样品 
所 得 的 净 cpm 数 为 N.， 则 ?了 的 切 伦 科 夫 计数 效率 "由 下 式 求 ， 
出 ; 


n=N./N, (952) 

5. 观察 低能 B 射 线 对 切 伦 科 夫 计数 是 否 丰 影响 ， 
在 第 6 至 第 7 号 样品 中 再 分 别 加 sH 或 14C 等 ， 观 察 计数 
率 是 否 会 增加 。 ae 
6. EMR BIE, HT WIS AeBH fe ROR PR ab Be, 
AHAB RBIEE, WER ARERR, BE 
ARV SRENSAHCRWKR. 89 至 第 15 及 第 16 SE 
第 22 号 样品 分 别 作 栓 色 及 蓝 色 淳 灭 校正 ， 将 结果 填 入 表 9-2 国 


”用 多 道 脉冲 幅度 分 析 器 分 析 各 种 颜色 淳 灭 谱 。 

7. 研究 波长 转换 剂 的 作用 

在 第 23 号 瓶 中 加 入 1% 的 水 杨 酸 钠 水 溶 液 ， 在 第 24 号 瓶 
中 加 入 30% 的 Triton X-100 水 溶液 ; 在 第 25 号 瓶 中 加 入 30%% 
riton X-100+1% KH 酸 钠 水 溶液; 在 第 26 号 瓶 中 加 入 
90% 水 杨 酸 甲 脂 +10% 乙醇 的 溶液 ， 分 别 测量 各 瓶 的 计数 ， 

并 用 多 道 分 析 器 分 析 各 瓶 的 B 能 谱 ， 各 瓶 再 加 入 不 同 量 的 硝 
基 甲 烷 淳 灭 剂 ， 研 究 受 化 学 淳 灭 剂 影响 的 情况 。 


五 、 结 果 及 分 析 
表 9-1 切 伦 科 夫 计数 最 佳 工作 条 件 


AF | 0% (V) | SIE CY) | 放大 衰减 


singer 


表 9-2 WRAAHRAERRRE 


ome) def eh 


et 


¥n(% ) 


: 1. 根据 步骤 3 测量 情况 ， 确 定 本 仪器 切 伦 科 夫 计数 的 
岂 最 佳 工作 条 件 ， 填 入 表 9-1。 

2. 根据 表 9-2， 制 作 3:P 切 伦 科 夫 计数 颜色 淳 灭 校正 曲 
几 线 ， 并 利用 微电脑 求 出 相应 的 拟 合 方 程式 〈 可 用 多 项 式 拟 
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i» BERMKABAKT ION). ; | a 
3. 根据 表 9-3， 及 微分 谱 的 分 析 ， 总结 波长 转换 剂 对 

切 伦 科 夫 计 数 的 作用 。 : | 
4, BAARKEMAMRATMH, DeRRUES 

{EVER FALE He BD TE Oo ain REA % 


FANS CH) 


= | 


| 

| 

| 
Lk | 
| J 


fl 1968. Ne 
中 的 | 
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实验 十 双 标 记 示 足 样 品 
的 测量 


tape 实验 旨 的 
1, 学 习 复杂 8 能 谱 的 分 析 方 法 ; 
掌握 双 标 记 生物 样品 的 测 JETER. 


二 、 基 本 原理 


在 通常 的 生物 学 * 示 降 实 验 中 仅 使 用 一 种 核 素 进行 示 
距 ， 即 “ 单 标 记 法 ”有 时 希望 在 一 个 实验 中 ， 就 同时 了 解 两 
和 或 多 种 核 素 在 同一 体系 中 的 不 同 功能 ， 即 “ 双 标 记 法 ”或 
有 多 标记 法 2 例如 ， 把 ?2P 与 45Ca 两 种 核 素 标记 的 化 合 物 用 
于 活体 研究 ， 可 在 一 个 实验 中 同时 监测 磷 和 钙 的 代谢 情况 ; 
十 ?3H 和 ??:P 双 标记 法 研究 植物 细胞 DNA 的 合成 率 等 等 。 多 标 
记 法 的 优点 是 显而易见 的 ， 它 常 可 解决 用 其 他 方法 难以 解决 
的 问题 。 然 而 ， 该 法 对 测量 分 析 技术 要 求 比较 高 ， 主 要 是 对 
混在 一 起 的 两 逢 或 多 种 8 放射 性 如 何 进行 计数 ， 或 如 何 把 它 
和 们 分 离开 ， 分 别 对 每 一 种 B 粒 子 进 行 计 数 。 
在 液体 闪烁 计数 中 ， 对 双 标 记 样品 ， 可 以 采用 “同时 测 
定 法 ”也 可 采用 “不 同 的 计数 法 ”等 。 
同时 测定 法 是 设置 合适 的 两 个 道 ， 如 图 10-1， 则 高 、 低 
5 核 素 的 活 度 Aa，Ar 可 用 下 面 各 式 算出 。 

由 图 10-1 可 得 ， 


-4a< 


图 10-1 


a =Ar,-ML, + Ags 
C,=Ap-Nr. + Aq: Nye 
FAULT ARS 


C,— Co(m./Mp2) 


A. = 
= Ni — Me CN 1 /M 2D 


C.-C, (2/4) 


A,= 
- Nie — Ni (Naa? Nai? 


HH C, 一 在 1 道中 测 到 的 总 净 计 数 率 ; 
C, 一 一 在 2 道中 测 到 的 总 净 计 数 率 ; 
Nhs 1 道 对 低能 核 素 的 测量 效率 
Ne 2 道 对 低能 核 素 的 测量 效率 ; 
mai 一 一 上 道 对 高 能 核 素 的 测量 效率 ; 


Nh 2 2 道 对 高 能 核 素 的 测量 效率 。 
如 果 分 析 道 设置 得 如 图 10-2 所 示 ， 则 上 两 式 可 简化 为 
一 C, 生理 

Ay = Ts (10-4) 

b dip Ci — 91 (C./M2) (10-5) : 


Ni 


(10-1). 


(10-2) | 


(10-3) 


ays - 


图 10-2 


法 适 谢 于?H-:!C、 e2 p> ?p. s2P_45Ca、 2 
ss1I 等 双 标记 样品 。 

当 双 标记 样品 的 高 能 核 素 的 B 粒子 E。. .E,,， 而 其 低 
核 素 的 8 粒子 E。。*<E,s 时 ， 可 采用 “不 同 的 计数 法 >。 此 
法 是 先 测定 双 标记 样品 中 高 能 核 素 的 活 度 Axs 〈 用 切 伦 柯 夫 
计数 法 )， 然 后 用 液体 闪烁 计数 法 测定 此 双 标记 样品 ， 此 时 
两 道 的 设置 如 图 10-2 所 示 ， 只 要 也 先 刻度 好 两 种 核 素 在 1 
中 的 测量 效率 ， 再 由 Au 可 算出 高 能 核 素 对 1 道 的 贡献 , 双 标 
记 样 品 在 1 道中 的 总 计数 减 去 高 能 核 素 对 1 道 的 贡献 ， 就 是 
低能 核 素 对 工 道 的 贡献 ， 由 此 可 用 下 式 算出 低能 核 素 的 活 度 


Ci 一 ArTal 


A,= 
‘ Nii 


(10-6) 
双 标 记 样 品 的 淳 灭 校正 比较 复杂 ， 要 先 制备 高 、 低 能 
KSAT, ARB mi-R，mas-R 及 ri-R 三 
胞 外 标准 道 比 曲 线 ， 如 图 10-3 所 示 。 

对 任 一 与 淳 灭 标准 源 核 素 相同 或 相似 的 双 标记 样品 ， 只 
要 测 得 C,、C: 及 R， 就 可 由 道 比 曲 线 求 得 相应 的 计数 效率 
Mis Wai 及 Ya， 再 利用 公式 (10-4) 及 (10-5) 求 出 Ar 及 


thi. 


al 
| 
| 
et ig eae 
= i TSY 
oa Feat 
ie 4s ee. a 
Ps) if TH 1 
| ier ay of “ne 
| ies 
Bee an: BHEILR 


图 10-3 Win ic 7) are we ee Be 


Aro 


三 、 主 要 材料 及 仪器 

1.” 放射 源 ， 3H- 正 十 六 烷 标 - 准 液 、 CHE TAR rm 
液 及 * 正 +14C 双 标记 生物 样品 | 

2. WW, 配方 为 ， PBD5.5g, POPOPO.3g, ® 
57.5g， 二 和 氧 六 环 500ml 

3. CC 淳 灭 剂 、 移 液 管 、 微 量 注射 器 及 计数 瓶 等 ; 

4. 仪器， 液体 闪烁 计数 器 一 台 。 


四 、 实 验 步 骤 

1. HR CoRR TRS ON 

2. WATER RAR CHP, BARA 10-26 RE 
适 的 1 道 及 2 道 〈 即 是 使 1 道 包 括 *H 的 全 Bs feo 滋 进 2 
道 的 计数 效率 在 0.1% 以 下 ， 以 致 "H 在 2 道 的 贡献 可 以 忽略 
不 计 ); ae 

3. MAME RU, Wns, Niaci-R Rieck 


4 


— = ot a 


ORAS, 
Pa “He RA CA + Cy Wa ICA FE ae 


本 


aa Baa 平 各 再 
| : | 
| 


4C 计数 率 
(cpm) | | 


a a= 了 
ps 3210-2 


ccl AR (i) 0 el er ig? 


eat 
ee 
: 在 计数 率 (cpm) | re ee | 

ae 

‘Snes foe 


18 pwr (%) | | 


| 
e 
在 | 计数 率 =a ats | 
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| 
| 
| 
F a ij | 


an 


1, #48 10-1 ERE CHA 


a 2. 根据 表 10-2 及 表 10-3 制 作 msa 1 一 人 ma 4c i 一 及 及 9 4c2 
骤 淳 灭 校正 曲线 ， 并 用 微电脑 求 出 对 应 的 拟 合 方程 式 〈 可 用 


CC14 用 量 〈 滴 ) 


外 着 比 


多 项 式 拟 合 ， 要 求 相 关系 数 大 于 90% )。 
3 由 测 出 未 知 样品 的 外 道 比 值 ， 在 校正 曲线 上 或 由 所 
合 方程 式 求 出 未 知 样品 的 计数 效率 : 人 sa、 miicl 及 aikc: 
再 由 公式 (10-4), (10-5) 计算 出 未 知 双 标 记 样品 中 s*H 2 


sar tagatal stor 
4, 试 总 结 如 何 提高 双 标 记 样 品 的 测量 准确 度 。 
主要 参考 资料 


[1] 中 国医 学 科学 院 第 七 研究 室 ， 同 位 素 技 术 及 其 在 生物 医学 中 的 
应 用 ，68 一 81 页 ， 科 学 出 版 社 ，1977。 

[2] 陈 子 元 等 ， 核 技术 及 其 在 农业 科学 中 的 应 用 ，91 一 101 页 ， 科 学 
出 版 社 ，1983。 
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实验 十 一 “放射 性 同位 素 实 驻 
室 规 则 及 安全 操作 


一 、 实 验 目 的 


了 解 安全 使 用 放射 性 同位 素 ， 熟 悉 放 射 性 同位 素 实验 室 
规则 ， 掌 握 放 射 性 同位 素 制 剂 的 开 瓶 . 取 滚 方法。 


=, BARE 


| 放射 性 元 素 的 原子 核 会 自发 地 放出 射线 ， 因 此 若 不 遵守 

也 验 室 规则 ， 不 严格 按照 操作 规程 进行 实验 ， 小 则 污染 实验 

的 器 血 ， 造 成 实验 结果 不 准确 ， 大 则 有 可 能 因 放射 源 打 翻 而 

PRAWE, RUT RONK, BREEAM ECT 

= 定 要 牢 牢 掌握 放射 性 同位 素 实验 室 操 作 规程 ， 严 格 遵守 实 
室 规 则 。 


生产 的 放射 性 同位 素 制剂 ， 由 于 其 比 强度 较 大 ”因此 使 
果 时 ， 必 须 进 行 开 瓶 、 稀 杰 才 能 使 用 。 

三 、 材 料 与 仪器 

4 Na 再 ?2PO ,溶液 ， 小 烧杯 、 瓷 盘 、 吸 水 纸 、 防 护 屏 、 剪 
SF, MEER. Ra, Ee, 沾 污 仪 。 


4 
4 


: 四 、 实 验 步 骤 


1. 了 解放 射 性 同位 素 实验 室 的 操作 规程 。 
(61) 进 入 实验 室 前 必须 穿戴 个 人 防护 用 品 《〈 工 作 服 、 工 
TERE. FE, WRB MOM, Ts 


人 
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(2 SBE AMR RRR Say 
FETE SIA CAE 

(3 ) 实 验 室 应 保持 清洁 卫生 ， 经 ? a te 
内 本 底 

OSH TIE, Om ma 
种 类 必须 经 第 二 者 核对 ; 

(5 ) 一 切 操作 应 在 铺 有 耿 WE Ak 8 BE Fy 

《6 ) 实 验 之 后 ， 要 将 非 放射 性 及 放射 性 物品 器 严 分 PB i FF 
行 清洗 处 理 。 | 

2, Hier EE MARTA, | 
和 公式 A, =A,'e  ”'， 计 算 放射 性 同位 素 经 过 时 间 .t 以 后 的 
现 有 量 。 例 如 3:P 的 说 明 书 如 下 ， 


表 11-1 32 说明 书 
BE | | ie: : WA sim | 比 活 度 体积 | se 


| Bg/mi | ml | pa Xx 


—$<<$—$$— 


32 无 色 透 明 磷 | 上 | : = 
Po ea (1984-8. 10. 4.44X1080.5 | 2022x108 | OR | 


从 实验 当 “so AIT SE PRR LM, seta 
BRA, RHPA MH 

3. :根据 实验 设计 所 需 的 核 素 使 用 量 ， 计 算 从 原液 取 叶 
的 体积 ， 根 据 实验 设计 所 需 的 核 素 使 用 量 与 详 明 书 中 给 出 诺 
体积 以 及 经 误 变 计算 后 *?P 的 现 有 总 活 度 〈 或 比 活 度 ) 之 疝 
的 比例 关系 ， 便 可 求 出 在 原液 中 应 取 的 体积 : : 

4. 放射 性 同位 素 开 瓶 取 液 的 安全 操作 5 FE BAA 
对 放射 性 同位 素 所 放出 的 射线 种 类 、 能 量 大 小 、 效 射 源 的 强 昌 
弱 而 采取 不 同 的 防护 措施 。 对 Y 射 线 的 放射 源 ， 能 量 又 比较 


» 5】， 


RY CANESZn, °°Co) 必须 采用 铅 砖 ， 铅 玻 璃 等 作 为 防护 
， 并 计算 安 对 的 工作 时 间 ， 对 :5T 用 铅 玻 壤 作 防 护 屏 。 而 
和 PP 用 有 机 玻璃 作 防护 屏 ， 对 sH 一 般 可 不 用 防护 屏 。 开 瓶 
颈 在 通风 橱 进行 ， 操 作 的 每 一 步骤 都 必须 熟练 、 快 速 、 不 
误 ， 如 免 发 生 事故 。 溶 液 转移 于 其 他 容器 时 ， 要 用 标签 标 
BAHAMAS. We, AR. 年 月 Ho eee 
Dlr eee re ee 上 上 述 物品 均 放 在 垫 
OR AKG AS ert + ESTA TF, AS BE) 心 取出 
PP 源 瓶 子 , 放 入 一 个 热 有 吸水 纸 的 小 烧杯 中 ， 去 金属 封口 ， 
ee eae AAO 
准确 的 吸取 所 需 体 积 于 预先 准备 好 的 容器 中 。 这 时 拒 源 的 
塞 盖 好 ， 放 回 容器 缸 中 下 
Pe ee SRT RS ET 

RW 2, 3 ,车 需要 3.7x104Bd 的 ?2P 计 算 应 取 诛 液 多 
1 FRB Atk i FE IRS 
D10v 1 ASAE AT Ea BE LEP, Ee 


五 、 结 果 与 分 析 


P 记录 到 样 测定 化 果 若 样品 有 肖 差分 析 其 原因 ， 疙 结 放 
福 操 作 过 程 应 注意 的 问题 。 


mi) 


Bi WN 主要 参考 资料 
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科学 出 版 社 ,1958。 
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a 版 社 ， 328 一 338，1959。 

5 陈 子 元 、 温 贤 芳 、 胡 国 辉 主编， 楼 技术 及 其 在 农业 科学 中 的 应 
>  &K, 324-339, BLSEHIAR RE, 1983. 


实验 十 二 放射 性 污染 的 检测 及 
去 除 污染 的 方法 


一 、 实 验 目 的 


1. 通过 实验 掌握 各 种 放射 性 监测 仪 的 使 用 方法 。 
2. 了解 清除 污染 的 意义 和 原理 。 
3. 掌握 对 实验 物品 去 污 的 方法 和 对 去 污 剂 的 选择 。 


二 、 基 本 原理 


在 放射 性 示 踪 工作 中 ， 经 常 需要 知道 工作 人 员 本 刁 ， 或 
者 实验 室 的 仪器 和 设备 。 实 验 过 程 中 是 否 被 放射 性 物质 所 污 
染 。 通 过 监测 仪 的 检查 ， 可 以 达到 上 述 目的 。 对 污染 的 物品 ， 
必须 进行 清除 ， 否 则 影响 工作 人 员 的 健康 。 另 外 ， 本 底 增 大 
会 影响 测量 结果 的 准确 性 。 

去 污 方法 分 化 学 和 物理 方法 两 种 ， 本 实验 主要 介绍 化 学 
方法 。 此 方法 包括 使 用 各 种 酸 或 碱 、 洗 涤 剂 和 络 合剂 。 

现 以 乙 二 胺 四 乙酸 钠 为 例 介绍 其 去 污 原 理 ，EDIA-Na 
为 无 色 无 味 之 结晶 固体 ， 是 一 种 氨 羧 络 合 物 ， CAA BRAY 
络 合 能 力 ， 除 碱 金属 外 ， 绝 大 多 数 的 金属 离子 都 能 与 EDT 
=Na 生 成 稳定 的 络 合 物 ， 它 与 金属 元 素 的 络 合力 受 2 V4 HRP 
影响 。 在 0.1M 盐 酸 中 与 金属 的 结合 力 ， 可 排 成 下 列 顺序 4 


Fe+* >Ca>Pb>Cd>Zn>Co>Fe*? 
>Mn>Mg>Sr>Ba>Li>Na | 
从 这 个 排列 中 可 以 看 到 EDTA-Na 与 Fe” sili: 


强 ， 而 Na 就 最 弱 了 。 
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EDTA-Na 结 构 式 如 下 ， 


NaOOCH,C 
NaOG@CH,C 


/ CH,COONa 

\. CH, COONa 

于。 除 碱 金属 外 ， 当 其 它 任 一 种 金属 元 素 存在 时 ， 钠 极 易 被 

碟 种 金属 所 取代 而 使 他 种 金属 与 EDTA-Na 络 合 ， 与 EDTA= 

噶 络 合 后 的 金属 元 素 有 离子 化 性 质 ， 正 是 利用 它 的 这 种 性 
， 来 去 除 放射 性 金属 核 素 的 污染 ， 较 之 其 它 洗 液 效 果 良 


>N-CH 2-CH > 一 人 


三 、 材 料 、 仪 器 


布 ， 塑 料 片 ， 玻 璃 。 

0.5% EDTA-Na, 

iN HCl, 

5% NaOH, 

10 % FF RRR 

1% 洗 洁 精 。 

0.1N_HCI 中 加 入 0.5% EDTA-Na, 
各 种 型 号 的 监测 仪 。 

G-M 计 数 器 。 


四 、 实 验 步 又 


1.， 用 G-M 计 数 器 测量 各 种 实验 材料 的 本 底 〈 二 个 平行 
do 
2. 三 种 试验 材料 Ch. WHA, BORD 放 入 同一 种 核 
素 淤 液 中 ， 片 刻 取出 ， 用 吸水 纸 吸 干 、 红 外 线 灯 烘 干 。 测 量 
每 块 材料 的 放射 性 活 度 。 

3, 上述 三 种 材料 用 同一 种 去 污 剂 冲洗 ， 每 块 材料 每 次 


”KKO 
> awe 6h el Boe T° Oe. “Sh is «178, 3. oe 


A 


: 
ms 


“Se 
4 
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约 用 10ml 去 污 剂 冲洗 。 重 复 洗 涤 三 Kk, Ba AKA 
—mis, .后 用 吸水 纸 吸 干 ， 红 外 线 灯 烘 干 ， 再 测 其 放 身 性 汪 
度 。 计 算 其 去 污 率 : 

4. ， 取 2 一 3 种 核 素 ， 用 同一 种 试验 材料 (例如 布 或 玻璃 曙 
和 同一 种 去 污 剂 …( 例 如 1N 盐 酸 或 HE) MVE TS UR ke 
Im, ARITA, WHEN, 计算 其 去 污 率 。 本 


五 、 结 果 与 分 析 


212-1 相同 的 核 素 和 去 污 剂 ， 不 同 的 试验 材料 去 污 率 比较 
bee (32P, 86Rb, 51Cr, 45Ca 其 中 一 种 ) 


% 12-2 ABMRHNDLEN, TAMRRESELR 
去 污 前 及 SG grea leek x 100% 


BE Ha | 205 


玻璃 5 6N20H 


| 5 %NaOH 
| 


43Ca BE EE 


lesa 

RD 玻璃 ao | | : 
ee een 
eee 


oe 3B; | 5 多 NaOH 


re -7 a 二 4 4 


ose. 


1. 填写 下 列表 格 各 原始 数据 ; 
02) 计算 被 污染 的 每 块 材料 经 去 污 处 理 后 BHO HE 


。 六 、 主 要 参考 资料 
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社 ，1983。 
| 实验 十 三 “P 在 鱼 体 的 吸收 
与 分 布 
—,. ERE 


l. “了解 PEE th tk & a8 BR 4 as 
2. 比较 不 同 的 引入 途径 〈 腹 腔 注射 、 食 道 灌 入 、 digi 
3 ERA) vile PE BS HZ. 


—, BARE 

(AURA ROT 4) Fe ee UL Sh 
分 子 不 断 地 通过 正常 的 新 陈 代谢 过 程 来 置换 更 新 的 ， 这 种 
新 叫做 生 牧 学 的 转换 ， 即 体内 的 元 素 通过 尿 、 娄 便 和 呼 气 
菲 弄 体 处， 新 的 需 子 和 分 子 通过 生物 的 呼吸 、 消 化 食物 、 水 
劳 等 而 进入 体内 。 由 于 外 界 环境 因素 的 不 同 ， 其 转换 率 的 变 
佛 差 别 很 大 ， 但 转换 率 并 不 因为 元 素 的 同位 素 不 同 而 不 同 ， 
十 就 是 同一 种 元 素 的 同位 素 应 有 相同 的 转换 率 。 
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有 些 元 素 比 较 均 匀 地 分 布 在 全 身 ， 如 钠 ， 人 们 发 现在 所 
有 器 官 有 相同 的 浓度 〈 大 部 分 为 Nacl)》 有 些 元 素 在 体内 则 
存在 分 布 积累 不 均匀 现象 ， 而 且 变 化 较 大 。 如 磷 存 在 每 种 细 
胞 ， 构 成 体内 的 基本 分 子 ， 但 据 计 算 。 磷 在 动物 软组织 中 的 
深度 为 2 一 3mg/g， 在 骨 组 织 中 为 40 一 130mgy/g。 

同一 种 元 素 通过 不 同 的 引入 途径 ， 在 体内 的 分 布 是 不 同 
的 ， 这 是 由 于 不 同 的 引入 途径 ， 其 吸收 代谢 速率 不 同 所 造成 
的 ， 用 *:P 的 实验 可 以 很 方便 地 得 到 证 明 。 


三 、 材 料 与 仪器 
家 鱼 的 幼 鱼 〈 体 重 约 3 一 5g/ 尾 )， ”了 溶液 ; 


玻璃 缸 ， 烧 杯 、 解 剖 用 具 ， 扭 力 天 秤 、 塑 料 小 管 ， 微 量 
进 样 器 ， G-M 计 数 器 。 


四 、 实 验 步骤 


1. 用 微量 进 样 器 吸取 1.48 x105Bq 的 3: 了 溶液 于 适当 
的 玻璃 缸 中 ， 加 水 300ml， 用 玻璃 棒 搅拌 均匀 , 贴 上 标签 , 吸 
取 0.1ml 水 样 于 测量 碟 中 烘 干 备 测量 用 ， 放 入 4 条 幼 鱼 ， 经 
24h， 取 水 样 和 幼 鱼 ， 进 行 解剖 。 
2. 用 微量 注 射 器 吸取 3.7x104Bd 的 :2P 溶 液 ， (4 
10k1 以 下 ) 对 幼 鱼 进行 腹腔 注射 ， 然 后 放 入 无 放射 性 的 水 中 司 
24h 取 样 。 Fi 
3. 用 塑料 小 管 套 于 微量 进 HS, WR 2?:P 溶液 3.7 x 
104Bq/10ul 左 右 ， 用 手轻 轻 拨 开 小 鱼 的 口腔 ， 把 塑料 小 管 通 和 
过 咽 腔 的 咽 齿 插入 食道 ， 这 时 推动 微量 进 样 器 ， 使 ?2P A 
食道 中 。 稍 待 片刻 ， 把 鱼 放 入 无 放射 性 的 水 中 ，24h RF 
4. 取样 ， 用 尼龙 小 网 分 别 取 出 三 种 小 鱼 ， 在 水 龙头 冲 呈 
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lmin ( 边 洗 边 翻动 ， 使 鱼 的 两 侧面 均 得 到 冲洗 )， 分 别 放 
AFL HAE AGE, APR KAUR tk EKG}, RIG 
Bal, 208%, 8. ALA. AE, BAR 5 个 部 分 CERES 
EX RMEMISS), HREM BEARS 100mg 于 测量 碟 
上 上 ， 在 G-M 计 数 器 进行 放射 性 测量 。 


五 、 结 果 与 分 析 
从 实验 结果 分 析 “P 在 鱼 体 器 官 组 织 中 的 分 布 情况 及 原 
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实验 十 四 小 白鼠 心肌 流量 
的 测定 
一 、 实 验 目的 


1. 舍 握 对 小 白鼠 进行 尾 静 脉 注 射 放射 性 核 素 的 方法 ; 
2. MA ROR, MERA 药物 ， 对 小 白鼠 心肌 
流量 的 影响 。 
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AE, ROR HNL 
血 流 量 。 
应 用 放射 性 同位 素 ” Rb 作为 示 踪 物 ， 从 动物 的 Feat Ik 
引入 体内 ，”Rb 随 血液 流入 心 脏 后 ， 被 心 WEEK. Bei 

验 动物 引入 增加 心肌 营养 性 血 流量 的 药物 后 与 对 照 组 瑟 较 、 
心肌 对 ”Rb 的 摄取 量 应 有 增加 。 

”有 Rb 放出 的 8 射线 可 以 用 探测 器 进行 定量 测定 。 


三 、 材 料 、 仪 器 


小 和 白鼠、 体重 15 一 20g， 肉 雄 兼 月 。 
G-M 计 数 器 ， 微 量 注射 器 ， 人 银子 ， 剪 刀 、 吸 水 纸 ， 扭 
生理 盐水 ， 潘 生 丁 ， 心 脉 宁 。 
Prin lk a wy—— **RbCI, 


四 、 实 验 步 票 


1, B/N ARVAH0.025ml/e71 4A NER BIE 
入 各 种 药物 。 Ba es 

(1)0.9% 生 理 盐 水 ; 

(2)0.4%78BA4Ts 

(3)5%% 心 脉 宁 。 

2. 上 述 药物 注入 小 白鼠 体内 30min 后 ， 接 水 白 饼 体 j 
3.7X 10° Bq/g 从 尾 静 脉 注入 “Rb 生理 盐水 10:1mls 

3. seRb 生 理 盐 水 注入 后 308， 断 头 ABE, JEM 
膝 ， 取 出 心脏 。 将 心脏 纵向 剪 开 ， 然 后 用 生理 盐水 洗 去 五 耶 


se 
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血液 。 取 出 ， FEA K EUR KY, WE, BPR RNG 


4. 用 G-M 计 数 射 测量 样品 的 放射 性 。 


五 、 结 果 与 分析 
把 不 同 药 物 对 小 白鼠 心肌 摄取 ”Rb 的 计数 RAP 


TRO 下 
7) 物 脉冲 / m in 平均 


1.9 务 生理 盐水 | | | | 


5 SDK ST | | | 


六 、 主 要 参考 资料 


[1] 中 山大 学 生物 系 药 用 植物 专业 ， 同 位 素 室 等 ，4 Rb 清除 率 在 评 
价 中 草药 对 小 白鼠 营养 性 冠 脉 血 流量 中 的 应 用 ，150 一 152 页 ， 
1977. 

12] 李 晓 王 ， 丁 光 玉 著 ， 用 35 锦 稀 释 法 在 大 鼠 测 定 儿 条 酚 胶 的 一 些 
血 流 动力 效应 ， 生 理学 报 ，27 卷 ， 第 二 期 ，103 页 ，1964, 
13) 朱 秀 媛 ， 李 振 华 ， 用 5 锦 测 定 小 鼠 心肌 营养 性 血 流量 的 方法 ， 
中 华 医学 杂志 ， 第 八 期 ，559 页 ，1975。 


fi OCR 二 


植物 体内 的 运转 、 人 可 时 


掌握 用 放射 性 核 素 sp 测定 斐 素 在 植 牺 体内 运转 、 分 布 、 
积累 的 方法 和 熟悉 切 伦 科 夫 辐 射 的 测量 技术 。 

=, HARB 一 一 - 量 

磷 是 植物 重要 的 营养 元 素 之 一 ， 它 易 被 植物 吸收 并 村 植 
物体 内 合成 各 种 磷 化 合 物 ， 如 核酸 码 、 蛋 下 碍 、 脂 碍 等 ; 借 ] 
助 于 放射 性 核 素 ??P 可 测定 ?2P 进 入 植物 体内 的 速率 、 分 布 、， 
积累 情况 ， 本 实验 采用 根 施法， 将 *2P (NaH??PO,) 引进 曙 
秆 物体 内 ， 利 用 切 伦 科 夫 辐 射 测 定 “ 样 品 在 植物 体内 的 运 
转 、 分 布 。 


三 、 材 料 仪器 
实验 材料 ， 花 生 幼 苗 ，**P (NaHg*PO,), Knop 3% 养 


习 


1 


培养 箱 ， 滚 体 闪烁 计数 器 ， 闪 烁 杯 。 
四 、 实 验 步 又 
1, 实验 笛 料 准备 ， 花 生 种 子 在 自 来 隶 中 浸泡 4b。 HA 
有 流 纸 和 少量 水 〈 约 浸种 子 三 分 之 一 体积 ) 的 培养 正中， 在 
27 的 搁 养 箱 中 催芽 ， 当 胚 根 长 至 0.5cm 时 转 入 有 石英 夏 的 
小 塑料 杯 中 ， 用 培养 液 培养 。 
2. 标记 ， 将 砂 培 杯 内 长 到 6 叶 期 的 花生 幼苗 小 心 拔 记 


~ Te 


《不 要 伤 根 ) ,在 自来水 中 冲洗 干 兆 ， 转 入 用 Knop RR 
ERY *?P 〈 放 射 性 比 强 度 为 9.25x 10*Bq/ml) 中 继续 培养 。 
上 30 取样， 每 隔 1y， 2，5，7h 取 样 一 次 ， 每 次 到 3 
一 侏 ， 将 根系 中 的 “了 P 冲 洗 干 净 ， 每 株 分 根 、 茎 、 时 ， 分 别称 
鲜 重 。 

4, filet: 将 根 、 茎 、 叶 用 不 锈 钢 剪 充分 剪 碎 ， 混 合 均 
J, 各 称 200mg， 二 个 平行 。 

5. 测量 ， 将 样品 分 别 投 入 闪烁 瓶 ， 再 加 入 10m] KiB 
瑟 ， 在 液体 闪烁 计数 器 中 进行 切 伦 科 夫 辐 射 的 测定 。 


五 、 结 果 与 分 析 

1. 将 结果 记录 于 下 表 中 
结果 记录 表 
me | 全 株 总 各 器 官 放射 性 强度 (cpm) 
人 


“ep im/ as we 


Reel | || | 
a 
a fa 


叶 


7 
cpm/ | mag 


% 


| Rar anc ae 
cpmy/ 
多 200mg % 


bebe sda sa 


2. 计算 植株 各 器 官 分 布 百分率 。 
| 3。 以 放射 性 强度 (opm) 为 纵 座 标 ， 以 取 样 时 间 为 横 
腑 标 ， 在 同一 座 标 纸 上 表示 根 、 基 、 叶 的 分 布 曲线 ， 比 较 
上 在 根 、 苦 、 叶 中 不 同时 间 取样 的 分 布 情况 


Pad, 


ee 
q 


ba 
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六 、 主 要 参考 资料 


li] 中 山大 学 生物 系 遗 传 学 组 、 同 位 素 实验 室 ， 帮 物 “ 三 系 ?生物 学 
特征 的 研究 II、 利 用 放射 性 同位 素 对 不 育 系 植株 代谢 障碍 发 生 
情况 的 研究 ， 中 山大 学 学 报 〈 自 然 科 学 版 )，2: 17, 1974. 

[2] BRR. RGR. SRR, “WR KER ZED Re 
MA, PURI (BABS), 4: 84-88, 1980. 


re er ee oa 


PA; Knopi ze | 
1. KH,PO, 2.58 
2, Ca(NO,),°4H,O0 10g 

3. MgSO,-7H,0 2.5¢ 

4... KCl 1.2g 

5. FeCl, 微量 sat 

6. 百 :O 加 至 1000ml 


\ 


实验 十 六 “用 ”CC 测定 光合 作用 
强度 


一 、 实 验 目 的 
了 解 应 用 放射 性 核 素 :4C 研究 光合 作用 强度 的 操作 
法 。 : 
二 、 基 本 原理 
植物 叶片 置 于 含 CO, 的 密闭 系统 中 ， 供 以 适宜 湾 
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(0.31%) 的 CO; 气 体循环， 在 一 定 的 光 强 和 温度 条 件 
FE， 叶 片 进行 光合 作用 。 在 短 时 间 (若干 min) 内 ， 可 借以 
测定 单位 重量 叶片 组 织 《或 单位 面积 ) 同化 的 4C 产物 的 放 
射 性 强度 ， 以 表示 光合 作用 的 强度 。 

在 密闭 系统 中 ，:!4CO， 的 产生 ， 可 用 Nai4CO, 和 高 氧 酸 
用 产生 。 


2HCIO, + Na!*CO,—>2Naclo, 
+**CO, 4 +H,O 


在 密闭 系统 中 可 用 碱 (NaOH) Mula '*CO,, 


14CO, +2Na0H 一 >NaliCOs, + H,O 


密闭 系统 组 成 有 如 下 几 部 分 ， 

(1) 玻璃 光合 叶 室 〈 其 形状 、 大 小 和 体积 视 不 同 植物 
THE) 。 

(2) !4CO, 发 生 系统 ， 其 中 瓶 A 为 1N 的 HCIO ,8ml， 
瓶 B 为 Nai4COs， 瓶 C 为 缓冲 瓶 。 

 ~—s«- €3) :CO:, 回 收 系统 ， 其 中 瓶 D 为 缓冲 瓶 ， 痕 E， 了 为 
NaOH 溶 液 。 

(4) PRARAD BBR, 

以 上 各 部 分 用 橡胶 管 连接 成 为 密闭 系统 ， 如 下 图 ， 
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4, Hoes al 


(3) CO, ELLA BE x 


a 


HC1O, Nz,1#CO2 


图 16-1 FAY Cota RE 


= 材料 ， 28 
Na,?4CO,, Na,CO;, HClO,, NaOH; 


5 
; 
RBs, RV, KR, RRRRABBAR, 7 
于 箱 ，G-M 计 数 器 。 4 


1, 把 1!4CO,， 发 生 系统 及 回收 系统 按 上 图 连接 好 。 

2. 根据 密闭 系统 体积 计算 需要 载体 NaxCOs 的 重量 ， 
与 放射 性 Na:: CO: 溶液 混合 在 一 起 ， 置 于 反应 瓶 B 内 ,放射 
性 总 强度 为 1.48 x 102Bq。 另 一 反应 瓶 A 内 # HClO,, He 
瓶 E 和 F 中 装 入 NaOH 溶 液 。 连 接 好 橡皮 管 。 4 
5 


3. 将 实验 的 两 片 叶片 分 别 置 入 两 个 叶 室 〈 注 意 BO 


| 
a 
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皮 泥 密封 ) ， 其 中 一 片 完全 光照 ， 另 一 片 作 族 光 处 理 。 关 
!4CO,， 发 生 及 回收 系统 ， 靠 支 路 橡胶 管 通气 ， 启 动 气泵 显 
示 密 闭 系统 气流 畅通 情况 ,检查 每 段 管道 有 无 漏 气 现象 。 
4, FFF CO, 发 生 系统 开关 〈 此 时 关闭 支 路 ) ， 启 动 
和 泵 ， 使 A 瓶 的 HC1O ,溶液 进入 B 瓶 的 Nai4CO: 溶 液 中 ， 产 
生 !4CO,，, 便 计算 光合 作用 的 起 始 时 间 ， 经 5min 后 ,， 关闭 
CO, 发 生 系统 〈 同 时 打开 支 路 ) ， 打 开 “CO。 回 收 系统 
(关闭 支 路 ) ， 继 续 启 动 气泵 5 min， 使 多 余 的 !4CO, HA 
BE, FHA NaOH eT EI We | 

5, 将 叶 室 取 下 ， 剪 下 实验 叶片 ， 置 于 烘 干 箱 中 105YC 杀 
青 10min， 再 转 入 80" 烘 干 ， 磨 碎 成 均匀 粉末 样 品 ， 准 确 称 
‘Wim 〈 二 个 重复 ) ， 盛 于 样品 碟 内 铺 平 ， 用 G-M 计数 器 
| 现 量 放射 性 强度 ， 以 cpm/mg/h 表 示 叶 片 光 全 强度 。 


五 、 结 果 与 分 析 


‘ 分 别 记录 在 完全 光照 和 遮光 处 理 下 叶片 的 放射 性 强度 ， 
和 比较 二 者 光合 强度 的 差异 。 


六 、 主 要 参考 资料 


Li] A.A. 施 勒 克 ， 研 究 叶 绿 素 生 物 合成 的 示 踪 原子 法 ，56 一 70， 
科学 出 版 社 ，1961 。 
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和 415N 研 究 再 生 称 光 合 产物 分 配 和 和 氨 素 营养 吸收 的 生理 效应 ， 
中 国 农业 科学 ，3: 1 一 5，1980。 

[3] JG.C.Small and O.A.Leonard, Translocation of — 
14C-labeled photosynthate in nodulated legumes as 
influenced by nitrate nitrogen, Amer, J. Bot, 56(2): 
187—194, 1969. 
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附 : CO :浓度 计算 方法 举例 。 

叶 室 中 的 CO :浓度 一 般 控 制 在 0.3 一 1%。 

设 密闭 系统 体积 为 2600ml， 按 CO， HR EAIKITA 
则 : 

2600mlx1% = 26ml(0.0261) 

在 标准 大 气压 下 ，1lmol 体积 为 22.4， 据 此 可 计算 出 


11CO, 重量 = = 1.98% 


55. 4 
0.0261K)CO, H = 0.026 X1.98=0.15g 
44 9.15 


一 一 一 一 一 


106 ic 


_ 0.15 x 106 


4A = 0 .36g(Na,CO, ) 


WHE 1 %CO ,浓度 计算 共 需 非 放 射 性 Na,CO, (载体 ) 
0.36g (1!4CO ,重量 很 小 ， 可 忽略 不 计 ) 。 
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体内 的 代谢 


一 、 实 验 目 的 
. 了解 握 基 酸 在 沼 虾 体内 的 代谢 人 情况 。 
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2, 掌握 不 同 生 物 材 料 的 TTI Ae rae 闪 烁 测 
量 的 制 样 方法 。 


二 、 基 本 原理 


甲壳 类 一 一 CA) 是 需要 摄取 误 料 中 的 蛋白 质 并 在 体内 
转化 为 氛 基 酸 而 吸收 ， 也 能 在 人 工 饵料 中 吸取 所 需要 的 氮 基 
酸 。 本 实验 通过 用 标记 的 氨基 本 溶解 于 水 体 或 注射 到 虾 明 
oh, 2 定时 间 的 代谢 和 运转 到 身体 各 部 分 的 器 官 组 织 。 定 
| 时 取样 测量 ， 可 了 解 H- 氨基 酸 的 代谢 情况 ， 样 品 要 制备 成 
为 可 供 液体 闪烁 测量 的 液体 状态 。 

| 甲壳 类 的 外 壳 称 为 外 骨骼 ， 是 一 种 复杂 的 有 机 物质 ， 其 
上 外 层 为 一 层 很 薄 的 蜡 质 膜 ， 其 下 是 几 丁 质 为 含 氨 的 多 糖 类 ， 
和 其 分 子 结构 式 为 。 《Cs:He,N4,O:i)。 以 及 蛋白 质 和 钙 等 物 
质 ， 这 种 物质 较 难 溶解 于 一 般 的 弱酸 ， 能 次 于 高 氧 酸 和 硝酸 
的 混合 液 ， 溶 解 并 脱色 后 的 消化 液 为 清晰 溶液 。 

三 、 材 料 与 仪器 

“YBa, * Hse a ER at Rs 

微量 注射 器 ， 玻 璃 缸 ; 

aa, HR, Waa, A, BABES 

Kew, HEA, PMR AAR. 

闪烁 液 配方 ， 

ppo2.75g，popop0.5g， Hi 4 333,5ml, Tritonx—100 
- (op-115) 166.5ml, 

BARNA PRT BL BE o 
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四 、 实 验 步骤 


1. 选取 健康 活动 力 强 的 沼 虾 ， 每 尾 约 3 g 左右 ， 经 估 
算 ， 注 射 3sH- 亮 毛 酸 2.96 x 10°Bq/ 5 由 于 虾 表 ,三 让 六 无 放射 
性 水 体 的 培养 缸 中 。 

2. 加 入 一 定量 (7.4x 102Bq/ml 水 ) 的 正 - 亮 握 酸 于 水 
体 中 ， 混 匀 后 把 健康 活动 力 强 的 沼 虾 放 入 标记 的 水 体 中 。 

3. 把 步骤 1， 2 处 理 的 沼 是 ， 在 24h 后 取样 ， 用 尼龙 网 
袋 把 是 取出， 在 活性 水 槽 中 冲洗 3 min， 小 心 移入 培养 四 
Hh, HAR CEASE) ， 然 后 放 在 瓷 盘 中 ， 用 吸水 纸 
吸 干 其 水 分 ， 解 剖 各 种 器 官 与 组 织 ， 

4. 法 顺序 取出 甲壳 (从 尾部 取 , 尽 量 取 远 离 头 胸 Ba AA 
壳 ， 避 免 注 射 部 位 的 沾 污 ) . WLS, BE, PRR, DAL 
: 胃 。 分 别称 取 鲜 重 〈( 约 100mg) 于 每 个 试管 中 。 

5. 加 入 0.3ml 高 氧 酸 (70%) -和 0.3ml 硝 酸 于 上 述 各 试 
管 中 ， 然 后 把 试管 置 于 70 一 80 反 水 浴 中 消化 ， 待 样品 全 部 溶 
解 后 〈 约 10min) 加 入 H:0O:1.5ml 直 至 消化 液 清 晰 为 下 。 

6, 每 种 样品 的 消化 滚 各 取出 0.2ml 于 计数 瓶 中 ， ik 
闪烁 滚 进行 放射 性 测量 。 

7. 取 两 份 等 量 的 甲壳 于 另 两 支 试 管 ， 分 别 加 入 0.6m] 的 
高 氧 酸 和 0.6m]l 的 硝酸 (其 他 操作 与 5 同 ) ， 观 察 甲壳 消化 
溶解 情况 。 


五 、 结 果 与 分 析 
讨论 * H- 亮 氨 酸 在 沼 虾 体内 的 代谢 分 布 特点 。. 


六 、 主 要 参考 资料 


[1] 江 静 波 等 编著 ， 无 脊椎 动物 学 ，240 一 242， 高 等 教育 出 版 社 ， 
1965。 

[2] 中 国 科 学 院 生物 物理 研究 所 "“ 液 办" 编译 组 编译 ， 液 体 闪 烁 计数 
及 其 在 生物 学 中 的 应 用 ，203 一 214， 科 学 出 版 社 ，1979。 
[3] W.Dall, Studies on the bhysiology of A Shrimp, 
metapenaeus sp, Aust, J.Mar, Freshw, Res, 16, 183, 

1964. 
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实验 十 八 用 实测 定植 物 的 
BERTH 
一 、 实 验 目的 
通过 本 实验 ， 掌 握 应 用 放射 性 核 素 *:P 示 踪 测定 He 
素 代谢 的 实验 方法 。 
二 、 基 本 原理 


磷 是 植物 重要 的 营养 元 素 ， 在 植物 体内 的 活动 性 强 ， 借 
助 “P 示 踪 及 各 种 溶剂 的 分 离 提 取 ， 可 测定 磷 素 进 入 植物 体 
内 的 速率 、 分 布 以 及 植物 体内 的 磷 代 谢 过 程 。 


三 、 材 料 ， 仪 器 


实验 材料 ， 车 前 草 ，5 % 三 ARB CH, OM, A 
| 酮 ， 葵 ， 异 丁 醇 ，Knop 培 养 疲 ， 钼 酸 铵 试剂 (5 g 钼 酸 铵 溶 
时 于 100ml10%H,SO, 中 ) , & AM CHCIO,) , MgCl,, 
_ KOR, 


H 
5 
; 
4 

‘ 
; 
5 
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液体 闪烁 计数 器 ， 闪 烁 杯 ， 培 养 箱 ， 冰 浆 离心 机 ， 分 液 
漏斗 


1 取 生 长 健壮 并 有 花枝 的 车 前 草 ， 将 根部 置 入 合 “了 
的 培养 液 中 〈” 2P 溶 液 的 放射 性 比 强度 为 9.25x10sBq/ml) 
培养 ， 经 不 同时 间 (1，3，5h) GRE, BS Aww 
嚣 官 。 4 
2. 将 车 前 草 的 叶 和 花 分 别 剪 碎 ， 各 称 取 鲜 重 200mg，” 
放 入 有 冰 浴 的 玻璃 研 钵 内 ， 加 入 2 ml 5 Y= AR, BR 
匀 浆 ， 转 入 离心 管内 ， rhe 3000 转 /min 离心 
5 一 10min。 

3. 将 上 清 液 转 入 小 烧杯 中 ， 加 2 ml AA, HS 后 ， FR 
加 入 lml 钼 酸 铵 试剂 ， 混 合 后 放置 5 min, 

4. 用 5ml 异 丁 醇 ， 共 =1:1 HV K OMAR A 取 。 
先 将 步骤 3 中 的 溶液 转 入 分 液 漏 斗 内 ， 再 加 入 异 丁 醇 、 革 混 
ak, mao, HILILA RA, BROAD BHRME, F 
层 为 酸性 有 机 磷 化 合 物 ， 上 层 为 无 机 磷 ， 分 别 收 集 两 部 分 溶 
中 。 

.沉淀 物 先后 用 95% CB, CB: CH=2:1, CME 
0 离心 ， 上 清 液 为 脂 类 磷 化 合 物 ， 将 土 述 提取 滚 
收集 于 刻度 试管 内 。 

6. 沉淀 物 用 0.5N KOH 水 解 18h (370+1) , 4H, 
加 少许 MgCl:， 并 以 HCIiO ,酸化 至 pH= 1， 离心， 二 清 液 为 
含 ”P 的 核酸 ”P-RNA。 

7. 沉淀 用 5 % HClo ,在 90"C 水 浴 中 提取 15min， Bp, 
上 清 液 为 P-DNA。 
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«8, 上 述 各 类 CCPL, BPE A BL BR. JR RL RNA, 
DNA 等 的 szP 化 合 物 ) 溶液 ， 用 蒸馏 水 定 容 至 10ml， 分 别 装 
入 闪烁 瓶 。 

9. 各 类 化 合 物 〈 含 **P) 样品 ， 在 液体 闪 烁 计数 器 中 
行 切 伦 科 夫 辐 射 计数 。 


五 、 结 果 与 分 析 
记录 各 类 磷 化 合 物 的 计数 率 Crm) ， 以 各 类 磷 化 合 物 


的 总 计数 为 100%， 计 算 各 类 磅 化 合 物 各 十 的 百 分 数 ， 比 较 
有 和、 叶 中 不 同时 间 取样 各 类 磅 化 合 物 比 例 的 变化 情况 。 


六 、 主 要 参考 资料 


[1] 金子 渔 等 ， 生 物化 学 与 生物 物理 学 报 ，8: 1, 35—47, 1976. 
芋 ， 工 2]. 赵 玉 桔 ， 金 成 忠 ， 植 物 根系 的 磷 代 谢 及 其 对 地 上 部 分 的 作用 ， 
. 植物 生理 学 报 ，1 (1): 141-151, 1964. 

[3] Joe H.Cherry，et al., Nucleic acid metabolism in 


到 aaa FPS 


peanut cotYledons, plant phYsiol, 40, 582—587, 
1965. 


| 实验 十 九 ” 氧 版 你 烧 法 制备 
3 ， IC 标记 的 
生物 样品 


一 、 实 验 目 的 


时 掌握 氧 模 燃烧 法 ， 把 ?HH 或 ':C 标 记 的 生物 样品 转化 为 可 
AEE i As A J Wl) at BS YRC RE ho 


em Sk 验 原 理 


放射 性 同位 素 7 2A ee a 
为 复杂 ， 通 过 用 酸 或 碱 的 方法 仍 不 能 把 夯 体 样 唱 消化 为 液 ， 
体 ， 或 者 因为 颜色 不 能 去 除 等 原因 而 影响 了 测量 结果 。 因 此 向 
必须 通过 彻底 氧化 为 相应 的 氧化 物 ，“〈 同 一 种 的 化 学 形式 和 力 
me) SR eA i 
对 ” 瑟 所 标记 的 样品 ， 燃 烧 后 再 加 入 无 水 乙醇 并 置 于 冷 井中 是 
使 成 为 扎 水 ， 对 !4C 的 样品 ， 燃 烧 后 成 为 !4C0; , 置 冰 浴 上 ， 则 
再 用 乙醇 胺 或 葵 乙 胺 等 有 机 碱 吸收 成 为 液体 岂 这 样 就 能 在 网。 
烁 液 中 对 不 同 组 乡 nae 人 时 和 
避免 颜色 的 淳 灭 影响 。 
氧 瓶 浴 伐 法 制备 2H 和 :14C 的 生物 样品 ， 国 内 外 有 许多 报 

道 ， 进 行 了 各 种 改进 和 设计 ， 二 实验 是 根据 氧 瓶 燃 烧 法 的 原 ， 


图 19-1 氧 瓶 燃烧 法 一 一 聚 光 点 火 装置 


i BA kK ERS BR ge 


图 19-2 和 氧 瓶 燃烧 法 一 一 电 火花 点 火 装置 


理 ， 参 考 有 关 文献 资料 而 设计 的 一 种 简易 的 聚 : 光 点 火 燃烧 
法 ， 其 装置 如 图 。 

其 他 还 有 应 用 高 频 电 火花 真空 检验 器 产生 尖端 放电 而 使 
星光 虎 瓶 内 样品 燃烧 。 这 种 方法 因为 操作 较为 简便 也 常 被 应 
| op 


三 、 材 料 ， 仪 器 

3sH，:!4C 标 记 的 植物 样品 ， 无 水 乙醇 CHER We 

| Fl; FAA, MAAS PAC A ARs 

聚 光 镜 ， 反 射 灯 (300A) , GG=17 或 九 五 玻璃 制 的 三 
Fhe (500ml) ， 和 氧气 钢瓶 ? 

， 高 频 电 火花 真空 检验 器 。 
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四 、 实 验 步 又 


， 称 样 ， 准 确 称 取 *H 或 : 4C 标 记 的 待 测 样品 10me 各 2 
ro ae 

2. Se: 把 称 好 之 样品 包 夹 入 样品 ih mh, 样品 吊 篮 
是 用 长 约 15 一 20cm 电 炉 丝 扭 成 连续 螺纹 ， 作 成 一 个 小 篮 状 ， 
妃 一 问 拉 成 直线 播 入 燃烧 瓶 塞 底部 ， 煌 皮 塞 中 央 穿 过 -- 支 
活塞 的 玻璃 连通 管 。 

3. HAA: FSFE Ee, TAL A Fe 
min, 〈 和 氧气 的 流量 控制 在 浮 锥 上 升 至 5 的 刻度 ) ABR 
橡皮 塞 或 加 熔 蜡 于 瓶 口 与 橡皮 塞 的 接口 处 。 

4, 点 火 燃 烧 : 开 亮 反射 灯 ， 使 聚 光 镜 聚焦 于 燃烧 瓶 内 
的 样品 包 上 ， 即 能 着 燃 。 若 使 用 高 频 电 火花 真空 检验 器 时 ， 
朱 通 电源 把 电 火 花 对 准 燃烧 瓶 内 的 样品 包 《〈 停 留 时 间 不 能 超 
过 5s、 防 目击 穿 玻璃 瓶 ) 。 

5. 冷却 ， 把 已 燃烧 完毕 的 燃烧 瓶 放 六 冷 井 或 冰 浴 中 ， 
约 15 一 20min， 使 气体 下 沉 。 

6. 加 入 吸收 液 ， 用 无 水 乙醇 或 乙醇 腕 从 连通 管 注入 ( 打 j 
FEA) 燃烧 瓶 内 并 摇动 使 吸收 澈 与 气体 充分 混合 ， 吸 收 放 ， 
置 20 一 30min。 

7, Fi 9 ml H 或 C 之 闪烁 液 分 三 次 淋 洗 2sH 或 4C > mR 
烧瓶 ， 每 次 淋 洗 液 装 入 计数 瓶 。 

8. ACHR “CZWEAH, WERE. 


五 、 结 果 与 分 析 


从 实验 结果 ， 分 析 测 量 样品 产生 误差 的 原因 ， 并 比较 两 
种 燃烧 方法 的 优 缺 点 。 
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六 、 主 要 参考 资料 


1] 中 国医 学 科学 院 第 七 研究 室 主 编 ， 同 位 素 技术 及 其 在 生物 医学 
中 的 应 用 ，32 一 34， 科 学 出 版 社 ，1977 。 

【21 填 希 如 等 ， 生 物 样品 中 14C 的 氧 瓶 燃烧 测定 法 ，《 生物 化 学 与 

生物 物理 进展 > ，5，69 一 72，1979， 

[ 3] 人 陈 绽 华 、 林 丽 宽 ， 制 备 14 忆 生物 样品 的 二 种 简易 燃烧 测定 法 ， 

中 出 大 学 学 报 ，4，136 一 138，1982， 


实验 二 十 “ 氧 片 燃烧 测定 法 
中 最 佳 条 件 的 选择 
及 回收 率 的 测定 
一 、 实 验 目的 


1, 选择 吸收 沪 的 最 适 体积 ， 

2, BATE CHEC) 回收 率 的 测定 方法 。 

二 、 实 验 原 理 

量 “用 ` 世 或 “C 标 记 的 生物 样品 ， 放 在 充满 氧气 的 密闭 燃烧 
瓶 中 点 火 燃 烧 ， 燃 烧 后 的 气体 用 吸收 剂 吸收 ， 从 而 转化 为 液 
全 和 押 
一 省 加 淳 灭 ， 体 积 太 小 ， 气 体 吸收 不 完全 ， 因 此 样品 制备 前 必 
肚 进 行 二 系列 的 预备 试验 ， 选 择 出 吸收 液 的 最 适 体积 ， 使 能 
有 得 较 高 的 计数 效率 。 

时 。 为 了 检验 被 测 样品 的 回收 率 ， 一 般 是 通过 外 加 标记 物 来 
人 


ax 


A 
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干燥 后 燃烧 。 另 外 将 标记 物 直接 加 入 闪烁 瓶 中 进行 测量 ， 抠 
通过 燃 伐 步骤 所 测 得 的 数值 和 它 比 较 ， 求 得 放射 性 问 收 的 百 
分 率 。 燃 烧 过 程 中 使 用 的 吸收 液 造 成 的 济 灭 和 燃 并 中 淋 洗 液 
转移 的 损失 ， 可 用 下 列 步 又 求 得 相对 计数 效率 王 进 行 校正 
即 把 一 定量 的 标记 样品 进行 燃烧 ， 测 得 放射 性 活 度 N,， 漳 
入 外 加 称 记 物 后 测 得 放射 性 活 度 为 N， 把 N:=Ni 除 以 Ns( 即 
外 加 标记 物 直 接 在 闪烁 液 中 测量 的 数值 ) FE VL 100% BI HA 
对 效率 ; | 
Boe S* x 100% (A) © 
在 回收 实验 中 ， 测 得 外 加 物 经 燃烧 的 放射 性 后 ， 用 所 求 
出 之 E 加 以 校正 ， 然 后 除 以 在 闪烁 液 中 直接 测量 之 数值 ， 
ED. 


外 加 标记 物 燃烧 
Weide were ve 
回收 率 = Fie MA ewer * 100% 
(CB) 
三 、 材 料及 仪器 


sH 标 记 的 植物 样品 ，!4C 标记 的 植物 样品 ，sH- 胸 腺 喀 
We Re, 1“C- 葡 萄 糖 ， 无 水 乙醇 ， 乙醇 胺 ， 闪烁 体 ， 二 = 
AH, AE, ' 
液体 闪烁 计数 器 ， 聚 光 镜 ， 反 射 灯 300 A, ee TE 
HAS, AAW, SOOM NLA = fH KI CR GG 
LTD ‘s 


ant 


1. 燃烧 装置 及 过 程 与 实验 十 九 的 步骤 相同 。 

MU 2. 以 不 同体 积 的 吸收 液 〈 无 水 乙醇 、 乙 醇 胶 ) 和 同一 
重量 的 样品 进行 比较 。 

3. 以 不 同体 积 的 吸收 瀛 和 不 同 重量 的 样品 进 行 比较 。 
4, FRE RL ee A TE 12s XY TRS A ee 4C 标记 的 
bie PATE OREN 


3520-1 


3220-2 


eau 
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C1) 取 10mg H- 植 物 样品 进行 燃烧 测 得 cpm 值 为 Ni 
〈 此 闪烁 瓶 的 瓶 号 为 A) ; 

(3) 加 入 一 定量 的 *H-TdR 于 a 瓶 中 进行 放射 性 测量 ， 
其 cpm 值 为 N:; 

(32), RS C2) 等 量 的 3H_T4R 于 闪烁 瓶 b 中 ， amt XS 
闪烁 液 直接 测量 其 放射 性 的 cpm 为 N。; - 

以 上 三 项 测 得 的 数据 代入 〈A) 式 求 出 E。 

C4) 取 与 (2) 等 量 的 *H-TdR BFNBRE EL, HR | 
干 燃烧 所 得 数据 用 了 校正 ， 与 〈3 ) 所 测 得 的 cpm CR 
较 ， 代 入 (CB) 式 便 可 求 回 收 百 分 率 ; 

以 上 每 种 数据 需要 三 个 以 上 的 平行 样品 。 

C5) 另 取 “C 标 记 的 植物 样品 ， 其 燃烧 步骤 与 s HEE, | 
的 方法 相同 ， PE CRC HOPE OR TU FZ. 腑 吸收 。 
外 加 物 用 :4C- 葡 萄 糖 。 


五 、 结 果 与 分 析 


从 实验 结 果 确 定 吸收 液 的 最 佳 体积 并 求 出 未 实验 方法 的 
FF] 收 率 ， 提出 注意 事项 ， 分 析 误 差 原 因 。 


主要 参考 资料 
Li] 中 国 科学 院 上 海 生化 所 五 室 代谢 组 ;， SOR IS ER, 本 


《生物 化 学 与 生物 物理 进展 > .2, 66—69,1979. 
[2] R.G.Kelly，et al., Determination of 14C and 3 in 


Biological Samples bY Schéniger combustion and 
Liquid scintillation Techniqes, 2, 268—280, 1961. 


sag NP 
或 SCr 标 记 红 血球 


一 、 实 验 目 的 
1, PABST MRM RIAA 
2. 了 解 “ 切 伦 科 夫 辐 射 ”技术 对 生物 示 踪 样 品 测量 的 


3. 比较 3zP 和 51Cr 对 红血球 的 标 记 效率 。 
二 、 实 验 原 理 


*zP 可 用 于 标记 红血球 ， 因 为 磷 是 组 成 红血球 的 成 份 之 
全 , 当 *?P 进入 红血球 以 后 与 非 放射 性 磷酸 根 离子 一 起 ,迅速 
蝇 是 参与 碍 酸化 作用 。 在 新 生成 的 磷酸 酯 分 子 中 即 含有 ?>?P， 
和 因而 红细胞 便 受 到 了 标记 。s2P 放出 8 射线 ， 能 量 为 1.71 
有 MeV， 可 用 G-M 计数 器 进行 测量 ， 也 可 应 用 “ 切 伦 科 夫 辐 
叶 ” 的 原理 ， 以 水 为 介质 ， 在 液体 闪烁 计数 器 中 ， 测 量 :?P 
OBE. ES Cr 标记 红细胞 是 因为 s5LCr 是 以 55CrO; -的 六 
E 价 铬 扩散 进入 细胞 膜 内 ， 还 原 为 三 价 铬 ， 与 红细胞 的 血红 蛋 
有 白 结 合十 分 稳定 。s:Cr 广 泛 地 用 于 临床 上 ， 用 于 测量 人 的 红 
名 胞 的 寿命 及 血 容 量 等 等 。s1Cr 放 出 的 Y 射线 的 能 量 为 0.32 
区 teV， 可 在 井 型 闪烁 计数 器 中 测量 其 放射 性 。 


=. MASKS 
Spi, Na,H**PO,jNa,°'CrO,, 3.8% FF 檬 酸 钠 
% 液 ， 生理 盐水 (0.9%) 》 甲酸 、 waite, SE RE; 


和 


"号 0 ， 


离心 管 ， RARE, 微量 进 样 器 ， 试管 ， 水 洽 钢 ， at se 
机 ， 液 体 闪烁 计数 器 ，Y 井 型 闪烁 计数 器 。 


四 、 实 验 步 村 


1 hime. KA GRE BD A, AD 
刺 取 血 〈 注 意 ， 取 血 之 注射 器 必须 预 先 加 广汉 定量 的 — 
剂 ) ， 把 血液 置 于 小 三 角 烧 瓶 内 备用 。 

2, RNa, H**PO,AFul (3.7x10*Ba/ml jx) ae 
一 个 小 三 角 烧 瓶 内 ， 并 用 0.1ml ABB Sb KW AR, Bee 
ATR. BRED, MEF, ABBAFITCHKBA 
育 30min 〈 每 隔 15min 揪 动 一 次 ) . BEAR, Ma imipy 
放射 性 血液 于 10mlI 有 刻度 的 离心 管 中 ， 吸 取 0. 2m1 RT Bs 
REG A, Maio, aml ic Sm eek IR 
然后 在 2000—2500 转 /min 的 离心 机 中 分 离 血 清 及 血球 ， 小 
DHE LB, SRASERAER hk ea 
理 盐水 洗 闪 。) 

为 了 检查 红血球 的 洗涤 是 否 干 净 ， 可 取出 最 后 一 — 
液 〈 部 分 ) 进行 放射 性 测量 , 若 接近 本 底 水 平 , 则 红血球 的 洗 
涤 便 可 结束 〈 否 则 还 要 继续 洗涤 ) 。 吸 去 上 清 液 ， 把 已 洗涤 
于 净 的 红血球 用 生理 盐水 稀 杰 至 原 血液 体积 的 刻度 ， 摇 匀 , 时 
取 至 0.2ml 作 测 量 标记 的 红血球 。 

3. 32P 标 记 的 血液 的 消化 ， 血 液 样品 在 测量 之 前 ， 需 要 
进行 消化 处 理 ， 消 化 的 方法 是 用 0.2ml 的 全 血 及 0.2ml 血 球 
悬 液 ， 各 加 入 甲酸 0.6ml、 过 和 氧化 氢 0.6ml、! wee, 
60 一 70*C 水 浴 上 消化 约 10 一 15min 至 溶液 基本 无 色 为 下。 国 

4, 样品 的 放射 性 测量 : 取 上 述 消 化 液 100 以 于 闪烁 瓶 中 国 
加 入 10ml 蒜 馏 水， 测量 全 血 及 标记 的 红血球 的 放射 性 。 另 联 


> §l- 


), aml AAT MER IA PRB Komi, PEST MERI! LTT 
“BA fh, ARH 100 〈 或 200) 由 加 水 10ml 于 闪烁 瓶 内 ， 测 

量 放 射 性 ， 与 经 消化 的 标记 红血球 样品 作 比 较 。 

上 5. FAS Cr 标记 红血球 ， 按 步 又 2 的 操作 ， 但 经 ?Cr 标 
记 的 血液 及 血球 样品 ， 不 需要 消化 ， 直 接 取出 全 血 及 经 洗涤 
药 标 记 红血球 各 0.2ml 于 玻璃 小 试管 中 ， 置 于 井 型 Y 一 闪烁 
计数 器 测量 其 放射 性 。 


五 、 结 果 与 分 析 
RHI 82 P Ae Cr 标记 红血球 的 标记 效率 〈 可 按 公式 ; 


| 标记 红血球 之 cpm 
Fie Zepm_ x VOOR % 


六 、 主 要 参考 资料 


[1] E.H. Bopotses 著 、 张 友 尚 等 译 ， 放 射 性 同位 素 在 医学 和 生物 
学 中 的 应 用 ，239 一 241， 人 民 卫 生出 版 社 ，1957。 

[2] Gray J, et al., The Tagging of Red Cells and Plasma 
Proteins With Radioactive Chromium, J, Clin, 
Invest, 29, 1604, 1950. 


实验 二 十 二 ”用 ”Cr 标记 
红细胞 〈 红 血球 ) 测定 
红细胞 和 血液 的 体积 


一 、 实 验 目 的 
1. 通过 本 实验 了 解 同 位 素 稀释 法 的 原理 。 


EE I IO OS SE re Te Te 


二 本 2 2 


2, SRM ART Wea ee es (AU 
液 总 体积 的 方法 。 


二 、 实 验 原 理 


1950 年 格雷 (Cray) 等 证 明了 NasslCro, 的 51Cr 能 用 ， 
以 标记 红细胞 ， 因 为 正常 人 及 动物 血液 红细胞 中 含有 微量 的 
” 铬 ， 同 时 阴离子 中 的 六 价 铬 的 形式 对 红细胞 有 显 著 的 亲 和 
力 ， 它 通过 细胞 膜 后 还 原 为 三 价 铬 与 血红 蛋白 相 结合 ， 而 使 
红细胞 被 s:Cr 牢 固 的 标记 。 因 此 应 用 六 价 的 禾 酸 盐 离子 与 血 
液 进行 鲜 育 。 经 离心 机 分 离 出 标记 的 红细胞 ， 根 据 稀 杰 法 的 ， 
原理 ， 给 动物 体 注射 一 已 知 量 的 标记 红细胞 ， 经 一 定时 间 , 
待 这 些 红细胞 与 体内 的 血液 充分 混合 ， 抽 取 一 定量 的 血样 ， 
测定 其 稀释 度 。 通 过 计算 ， 可 测 知 红细胞 容量 ， 然 后 再 由 红 
细胞 压 积 数 换算 出 全 血 容 量 。 下 列 符号 包 锋 用 于 红细胞 体 种 
的 计算 ， 

V. = 红细胞 的 总 体积 ， 

V , = 注射 标记 红细胞 的 体积 ， 

C, = 注射 标记 红细胞 的 放射 性 比 活 度 〈cpmy/ml) ， 

C, = 回收 〈 经 循环 后 抽取 的 ) 的 称 记 红细胞 放射 性 比 
度 vo > 

sigh 
= 红细胞 压 积 数 。 

eamneiicn, ats on 

积 。 


A Se PS ee eee ose (A) 
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再 从 红细胞 的 体积 除 以 红细胞 之 压 积 〈H) 即 为 血液 总 
Bs 


V 
Ves ote? (B) 


Piso, BAY Ie EERE 的 刻 度 为 1.05m1、 经 离心 后 
0.41ml， 这 两 者 之 比值 乘 上 较 正 系数 (0.96) 即 得 H。 


= 工人 Ex0.96 
=0.37 
es 材料 ， 仪器 
猫 或 免 ! 
上 “Cr (Na,°'CrO,) ， 肝 素 溶液 ， 巴 比 妇 钠 ， 生 理 盐 
Ks 


和 三 路 开关 ， 注 射 器 ， 三 角 烧 瓶 ， 红 细胞 压 积 管 ， 测 量 小 
4S, 离心 机 ， 离心 管 
各 Y 井 型 办 烁 计数 器 。 


oO, Lae 


1, 猫 的 麻醉 和 解剖 ， 用 4.5% 戊 巴 比 妥 钠 或 异 戊 巴 比 妥 
WV2.5ml/kg 腹腔 注射 ,把 猫 固定 在 手术 台 上 。 解 剖 下 肢 一 
和 负 ， 使 露出 股 静 脉 ， 插 入 一 个 三 路 开关 。 解 剖 颈 部 ， 分 离 出 
颈 动 脉 ， 揪 入 两 个 塑料 小 管 ， 从 这 两 个 管 的 末端 引出 一 个 回 
路 ， 在 回路 中 间 装 上 一 个 三 路 开关 ， 检 查 血 液 是 否 已 流通 。 
理 股 静脉 的 三 路 开关 处 注入 肝素 (1:1000 单位 ) 2.5ml， 经 
循环 至 全 身 。 在 颈 动脉 回路 三 路 开关 处 取 猫 血 10m1l， 留 2ml 
非 红细胞 压 积 数 的 测定 。 
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2， 血球 的 标记 ， 把 51Cr 4 3.7 x 10*Ba/ml 血液 ) FT 
先 用 小 量 生 盐 水 稀释 ， 然 后 加 入 gml 猫 血 摇 匀 ， 在 37"C 水 浴 
锅 中 贱 育 ， 每 隔 10 一 15min 摇动 一 次 使 血液 与 s1Cr 均匀 混 
人 音 ， 经 45min 迎 育 结 束 。 取 1ml 作 为 标准 源 ， 测 定 其 放射 性 ， 
划 下 此 管 的 液 面 记号 。 晋 余 的 血液 也 记 下 该 面 记号 。 两 管 均 
进行 离心 〈 离 心机 转速 为 2000 一 2500 转 /min) ,高 心 15min 史 
去 血浆 ， 并 用 生理 盐水 洗涤 至 上 清 为 本 底 水 平 ， 用 生理 盐水 : 
恢复 至 原来 体积 ， 测 定 标准 源 标记 血球 的 放射 性 。 


Mo ; 
MET SN 
sik) \ ZY 


- 


P22-1 猫 的 解剖 ， 表 示 股 静脉 及 颈 动脉 


3, 注射 标记 血球 ， 把 标记 的 血球 〈5 一 6m]) 从 股 静 脉 
注入 ， 记 录 注 射 时 间 和 注入 量 。 ¥ 
4, 抽取 循环 血 ， 于 注射 后 30 及 45min 后 各 取 2ml Mm, 导 
其 中 lmlf 作 为 经 猫 体循环 稀释 后 血液 的 放射 性 ， 剩 余 1m1 作 稀 上 
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后 的 血球 压 积 数 的 测定 。 
” 五、 结果 
1 计算 siCr 对 红细胞 的 标记 效率 ， 


2. 从 实验 结果 计算 猫 红 细胞 及 全 MAS, BNA 
为 6.2% 计 算 ， 用 本 实验 方法 所 得 是 否 与 此 接近 ? 


主要 参考 资料 


[1] 陈 可 靖 等 ， 应 用 SCr 测定 血 容 量 ， 原 子 能 科学 技术 ，11， 
1266—1270, 1964. 

[2] eek. REREAD, HS 1nd AA 
在 弥 猴 体内 的 消失 速率 ， 中 山大 学 学 报 3, 120—122, 1981. 

[3] JIntern swtional Atomic Energy Agency, Vienna, 
Laboratory Training Manual on the use of Isotopes. 
and Radiation in Animal Reseatch, 120—126, 1966. 


. 
. 
实验 二 十 三 ， 用 =S 
| 测定 种 子 萌发 时 的 
蛋白 质 代 谢 


一 、 实 验 目 的 


擎 握 用 放射 性 核 素 “SS WERDER PEAK 
基本 方法 。 


证 二 、 基 本 原理 
硫 是 生日 质 组 成 的 重要 元 素 之 一 ， 利 用 放射 性 核 素 :*sS 
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标记 正在 萌发 的 种 子 ， 硫 能 参与 植物 体内 蛋白 质 的 合成 ， 通 
过 用 三 氧 乙 酸 沉 证， 再 测定 沉淀 物 中 的 放射 性 ， 以 了 解 蛋 让 
质 的 代谢 动态 


三 、 材 料 ， 仪 器 


蛋 豆 种 子 ，*5S- 蛋 氮 酸 ， 三 . 氧 乙 酸 ， 乙 醇 ， 乙 醋 。 { 
恒 tm es FE A 箱 9 离心 机 ， G-M 计 数 器 。 


1. 浸种 萌发 ， 将 蚕豆 种 子 放 入 水 中 浸种 4h， 后 转 入 雇 
部 有 滤纸 的 培养 焉 ， 在 27"C 的 培养 箱 中 催芽 。 

2. Ric: 将 萌发 1 天 (包括 浸种 48 在 内 ) 、1.5 天 、 
2 天 、3 天 的 番 豆 种 子 分 别 移入 含 35S- 蛋 氛 酸 的 培养 液 中 培 | 
养 3h， 放 射 性 比 活 度 为 7.4x104Bq/mle。 

3. 将 种 子 在 自来水 中 冲洗 Lomin, JNA FRR. 

4， 将 每 组 的 一 部 分 胚 轴 和 子叶 在 80\C 下 烘 干 至 便 重 ,上 
磨 俯 ， 称 取 20mg 置 于 样品 碟 中 ， 用 G-M 计数 器 直接 测量 样 
品 的 放射 性 活 度 (cpm) 。 

5. RPAH BBG 轴 和 子叶 分 离 ， 提 取 BAR. 

Cl) 从 每 组 称 取 鲜 重 200mg WHE th, BFR BH 
COMPARE TUE) 中 ， 加 入 10% 三 ACR 4ml (AIR 
钵 的 量 ) ， 研 碎 成 为 匀 浆 ， 转 入 5ml 的 离心 管 中 在 3000 转 / 
min 的 离心 机 中 离心 5min, 

(2 ) 沉淀 物 加 4ml15% 的 三 氧 乙酸 ， 搅 义 ， 离 心 ， 共 三 


43) 帝 证 物 用 1:1 和 1:3 的 乙醇 :乙醚 洗 两 次 ， 
Xo 


a 


C4) 沉 省 物 再 用 乙醚 洗 一 次 ， 离 心 
C5) 沉 省 物 在 68C 的 烘箱 中 干燥 至 恒 重 ， 研 成 粉末 ， 
在 G-M 计 数 管 下 测定 样品 的 放射 性 活 度 〈cpm) 。 


五 、 结 果 与 分 析 


YW EMO BEE (com) HAM, LR 的 时 间 
为 横 座 标 作 图 ; 比 RR A TE 萌发 eR ep 
35S- 蛋 白质 含量 的 变化 。 


六 、 主 要 参考 资料 


[1] 中 国 科 学 院 上 海 植 物 生 理 研 究 所 细胞 室 编译 ， 植 物 组 织 和 细胞 
说 养 ，56 一 57， 上 海 科学 技术 出 版 社 ，1978: 

[2 ] 和 朱 乔 玉 ， 两 种 巴 比 妥 类 催眠 药 对 机 体 组 织 蛋 白 中 35 S- 蛋 氨 酸 摄 
取 量 的 影响 ， 生 物化 学 与 生物 物理 学 报 ， 5 (2)，1965。 

[3] KYlin, A., The inflnence of phosphate nutrition on 
growth and sulphur metabolism of seenedesmus, 17 
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实验 二 十 四 “用 :实测 
定 小 白鼠 肝脏 组 织 的 
322P-DNA 和 :P-RNA 


一 、 实 验 目 的 


学 习 从 小 日 鼠 组 织 中 分 离 “P-DNA #1 °*P-RNA 的 方 
法 。 


=, BARE 


核酸 和 蛋白 质 是 构成 生物 有 机 体 必 不 可 少 的 组 成 成 分 
利用 放射 性 同位 素 *H- 胸 腺 喀 啶 核 昔 (DNA 的 前 体 物 质 ) 上 
*H- 尿 喀 啶 核 音 (RNA 的 前 体 物质 ) 或 NAH, *?PO, 等 均 能 
进行 示 踪 试验 。 用 *?P 来 标 记 动物 ， 分 离 出 来 的 ， 是 ::P 司 
DNA 和 s?P-RNA。 但 根据 磷 含 量 ， 可 以 计算 出 核酸 的 量 。 

(RNA 含 磷 量 为 9.5%，DNA 含 磷 量 为 9.9%y 。 4 
对 核酸 的 分 离 ， 本 实 验 采 用 旋 BOA EB R E 
(Schmidt-Thannhauser-Schneider) ， 人 简称 STS 法 ， 略 加 
修改 。 ; 


三 、 材 料 ， 仪 器 


. 20% 三 氯 醋酸 (TCA) ; 
. 10%% 三 氧 醋酸 (TCA) ; 
6N HCl; 

0.1N HCl, 

. 0.3N KOH; 

. FAR, Ath, Ce; 

. 5%HCIO, (7.1m170 %HCIO, In iB7K 92.9ml) 
. 核 素 一 -NaHa?PO 
10. 液体 内 烁 计数 器 ; 

11. 玻璃 匀 浆 器 或 乳 钵 ; 

12, 冷冻 离心 机 、 水 浴 锅 等 。 


四 、 实 验 步骤 fi 
1 用 微量 注射 器 吸取 ”了 P 溶液 GNA RK 3.7 


Co ~“ o>. oO hm O9 [| ear 
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OBGNKTE) 尾 静 脉 或 腹腔 注入 小 白鼠 体内 ， 然 后 放 回 
中 喂养 24h 后 取样 。 
。 2. 取样 ， 用 断 头 法 把 小 白鼠 杀 死 ， 迅 速 取出 肝脏 ， 称 
， 再 用 冷 六 饮水 把 肝脏 冲洗 干净 ， 最 后 放 入 蔬 冷 乳 钵 中 研 
Bo Sev: ? 


肝脏 组 织 1 8 
Pen Gee wena. eke 5m1+20% TCA5 ml 


HA, OCH L, 3000%3/min, 10min, 


清流 siete 10m TeALom 入 OCH t, 3000%/min, 10min, 


| | 
上 清 液 “沉淀 物 十 冷 蒸 饮水 1 ml 搅 匀 ， IBIAS FE Ce Imi, fet 
Sy, 0cHLd, 30004/min, 10min, 


| 
上 汗液 沉淀 物 士 冷 无 水 乙醇 10ml1， 搅 匀 ，0TC 离心 ,3000 #/min, 
iomin。 
BBP Yet 
上 清 液 WiewMt+aAh: PR (2:1) HY, Br, 3000%/ 
min，1l0min。 重 复 一 次 。 


| | 
Lif Wiew+ 乙 栈 10m1 搅 义 ， 离 心 ，3000 转 / m in， 
omin 


Lise 和 利用 此 时 间 把 左 
边 上 清 液 放置 液体 闪烁 器 计数 ， 应 是 本 底 水 平 ， 
否则 沉淀 物 应 加 入 蒸 饮 水 10m1，- KY, Bb, 
3000 转 /min， 10min。 直 至 洗涤 液 接近 本 底 KK 
平 为 止 。 


| | 
上 清 液 “沉淀 物 二 0.3NKOH10m1l 在 匀 浆 器 研磨 后 ，377 
保 谣 1.5 一 2h ， 后 加 入 6 NHC12 ml, KY, 
心 ，3000 转 /min，15min。 


J 
he 
Mi 
论 
多 
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eS, | 
沉淀 物 +0.1NHCI1 3 ml, #4, BL, 


a 上 清 液 
人 ja000 转 /min， 10min, 


pias 5 
.! 上 清 液 沉淀 物 十 5 ®HCiIO,10m1, 95C KY 
(32P-RNA) 20min, 离心 ,3000 转 /min，5 min, 


| | 
上 清 液 沉淀 物 十 5 和 多 HC1O4 2 ml, HH, 离心 ， 
(32P-DNA) '30004¢/min, 5 min, 


(32P-DNA) (蛋白 质 ) 
3. 把 上 述 ?:P-RNA #f1°?P-DNA 溶液 全 部 移入 六 igi 
量 瓶 中 。 在 液体 闪烁 计数 器 中 ， 进 行 切 伦 科 夫 计 数 法 测量 。 


ina agit aa ol oe Rigi 7 et AF = 


五 、 结 果 与 分析 
4 
1. RESRAATR ; 
“ot : 测 量 | 梓 品 放射 性 cpm 4 
bai 数 平均 cpm | 
Ha ne : | 2 x 
kok | | 
32P-RNA | 


2. 注意 事项 
C1) 提取 “P-RNA 溶 液 前 的 上 清 液 ， 一 定 要 RBA 
底 水 平 ， 否 则 “了 P-RNA 将 会 受到 “P 的 污染 而 使 数据 不 准时 
确 。 
(2) 细胞 破碎 要 彻底 ， 否 则 细胞 内 的 DNA 和 RNA 
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以 抽 提 或 抽 提 不 完全 。 


六 ,主要 参考 资料 


C11 三 朱 答 等 ， 生 物化 学 实验 ，133 一 186， 土 海 科学 技术 出 版 社 ， 
1981 年 。 

121. A.M., 库 津 著 ， 农 业 研 究 中 的 示 踪 原子 ，68， 科 学 出 版 社 ， 
1956. 

13] BH 奥 烈 翟 维 奇 等 苦 ， 示 踪 原子 法 和 蛋白 质 代谢 向 题 87- 
科学 出 版 社 ，1957。 


实验 二 十 五 ”利用 示 
踪 原 子 研 究 辐 射 对 花 
生 胚 轴 DNA 合 成 的 影响 
一 、 实 验 目 的 
通过 实验 使 学 生 掌 握 分 离 、 测 定 永 解 DNA 的 方法 ， 从 
而 了 解 辐 射 对 生物 体 细胞 大 分 子 核酸 合成 的 影响 。 
二 、 基 本 原理 


”Co-Y 射 线 能 引起 种 胚 生物 细胞 内 部 结构 〈 细 胞 的 或 分 
Fi) 的 变化 ， 乃 译 遗 传 性 的 改变 (基因 突变 )。 特 别 是 射线 
对 于 生物 DNA 合成 的 影响 尤为 显著 。 利 用 放射 福 间 位 素 标 
记 化 合 物 DNA 的 前 体 物 *H- 胸 腺 喀 啶 核 背 〈*H-TdR) ， 可 
以 用 生物 化 学 方法 分 离 提取 DNA 组 分 进行 放射 EMU, 
放射 自 显影 技术 研究 辐射 对 DNA 合成 率 的 影响 。 
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三 、 材 料 ， 仪 器 

1, 0.2N HCIO, (6mJ70%HClO,fn7K# 500ml) , 
2. 0.5N HClO, (15ml 70%HC1O ,加 水 至 500ml) , 
3. 0.5N KOH; 

4, AR, 

5.. Gis 

6. 乙醚 ; 

7. 二 和 氧 六 环 闪 烁 剂 ， 

POPOP1，,4- 双 =2-- (5-# GM E-2) HE 


5 


0.4g 
PPO (2, 5-— SEEM) a -3 ie 3g 


ae 110g 
二 氧 六 环 至 tek | 1000m1, — 
8. 液体 闪烁 计数 器 9 


9, 冷冻 离心 机 8 

10, FFA Te im7K A Ais 

11. Flies 

12, SHB DS, Bi, RES. 


1, 浸种 萌发 辐射 前 3 一 5 天 ， 把 花生 放 入 底部 AR 
的 培养 下 中 ， 在 培 养 箱 中 27 下， 催芽， 浸种 时 要 经 常 换 
水 。 
2, Y 射 线 处 理 ， 照 射 剂 量 为 0， 0.5，3，10 万 伦 。 
3. 将 种 子 小 心 剥 下 胚 轴 (完整 不 破裂 ) 。 区 
4. 标记 ， 将 四 组 胚 轴 〈 每 组 10 个 ) 分 别 放 进 含 HTdR 
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Knop 培 养 液 中 培养 3h， 放 射 性 比 度 为 5uCi/mle。 

5. EME es BAM ee aI, 3,10, | 
6，24h 后 分 别 取 样 。 
6. 分 离 提 取水 解 DNA 组 分 ， 有 其 体 流 程 如 下 ， 


FEE AH 10 个 


加 入 5 ml 冷 甲 醇 ， 在 有 冰 浴 的 乳 钵 内 研磨， 07C 离心 ，3000 转 /min ， 
10min, —%x. 


| | 
上 清 液 - 沉淀 十 10ml1 冷 0.2NHC104， 混 匀 ，0C 离心 ，3000 转 /min ， 
iomin。 重 复 一 次 。 


人 
LPR 沉淀 十 ml 冰 乙 醉 ， 混 匀 后 ，0 记 离心 ，3000 转 /m in， 
10min, 


| | 
| 上 清 液 = ET IOMIZ AE: ME (3:1), BAS F50C KE 
30min, Bh, 3000%/min, 10min, 


; | | 
上 清 液 ” 沉淀 + 5 ml10.5NKOH， 于 37 水 浴 提 取 16 h ， 离 
fe. 3000%/min, 10min, 


| | 
于 清 液 ”沉淀 十 5 ml10.5NHC1O,， 混 匀 后 置 于 70 习 水 
洽 40m in, 离心 ，3000 转 /min，5 min, 


下 清 液 CDNA) wit 
《8) 把 DNA TEAR, FMA 9ml — BAK 
PRT, FD, TERRIA Rit BRS oh GE RY PEE IE 
ies 结果 与 分 析 
1. 将 测定 数据 列表 。 


时， 以 时 间 为 横 坐标 ， 放 射 人 性 强度 Copm) HABER, 4% 
不 同 剂 量 处 理 后 不 同时 间 取样 的 结果 作 坐 标 图 ， 进 行 比 较 。 
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分 析 辐射 对 DNA 合成 率 的 影响 ; oot 


主要 参考 资料 


[1] 了 H- 彻 里 ， 梢 物 分 子 生 物 学 实验 指导 ， 科学 出 版 社 , ius. 
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非 按 时 DNA 合 成 效应 的 研究 ， 遗 传 学 报 ，11 5), 361—367, 
1984 年 。 

[3] Gudkov，I.N.et al., Int, J.Radat, Biol., 29 (5): 
455—462, 1976. 


附 ，DNA 的 定性 检定 
DNA 在 酸性 条 件 下 和 二 革 胺 加 区 反 应 ， 征 成 蓝 色 化 合 - 
物 ， 这 是 因为 DNA MEM BE EY AOR AE Bw 


基 -t- 酮 基 戊 醛 ， 它 再 与 二 茶 胺 作用 产生 蓝 色 物质 。 
CHO | CHO 


H—C—H H—C—H 

| H* | 
百 一 C 一 O 一 > H—C —H 

| -~H:0 | 
五 一 C 一 QH € =Q 


| 
CH,OH CH,OH | 
yO 
bee. SEY 
== Hin ie 


WR || «WP EE 

IE SSRRERADAEORY PR. 

二 苯胺 试剂 的 配制 ， 

称 取 二 蒜 胺 一 克 溶 于 100ml 冰 醋 酸 中 ， Himr2. 75ml 
硫酸 〈 在 冰箱 申 可 保存 ETA, HARB RRS) 2 


实验 二 十 六 “用 凝 胶 
过 滤 法 分 离 血 清 中 与 
蛋白 质 结合 的 :I 及 游 
离 的 = 
一 、 实 验 目 的 


1. 学 习 和 掌握 分 子 筛 凝 胶 过 滤 的 原理 和 基 本 操 作 技 


a ile OT erie BAS EAs A Be Bea 
ERA PRARASH ISB Wo! 


二 、 实 验 原 理 


分 于 通过 膜 〈 如 玻璃 纸 或 胶 棉 等 ) 的 扩散 府 与 分 子 量 的 
大 水 成 反比 。 根据 透析 技术 得 知 ， 较 小 的 分 子 通过 膜 比 大 的 


”分子 更 为 迅速 。 膜 的 作用 像 分 子 筛 ,根据 异 孔 的 大 小 允许 分 子 
| 通过 ， 当 分 子 通 过 一 种 已 知 规格 大 小 的 分 子 得 


凝 胶 时 ， 


| 小 分 子 进入 凝 胶 比 大 分 子 快 。 如 果 把 凝 胶 装 在 一 个 长 柱 上 ， 


当 含有 大 分 子 和 小 分 子 混合 物 的 样品 加 入 柱 内 后 ， 这 些 物 质 
便 会 随 着 洗 脱 液 的 流动 而 前 进 ， 较 大 的 分 子 比 那 些 吸 附 在 凝 
胶 的 小 分 子 先 排出 柱 外 。 :大 分子 流 速 快 ,而 小 分 子 流 速 慢 , 这 


和 样 便 可 达到 把 大 小 两 种 分 子 量 的 物质 分 离 的 目的 。 


应 用 Nal2sI 在 强 氧 化 剂 作用 下 ， 使 离子 状态 的 所 5I- 转 


量变 为 分 于 状态 的 “TI， 这 样 便 能 结合 到 血清 蛋白质 酷 气 酸 的 
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在 一 定 的 pH 值 的 缓冲 液 浓 度 并 控制 洗 脱 液 的 流速 等 的 
条 件 下 ， 可 以 把 人 的 迎 清 分 离 。 


eit 材料 ， 仪器 


1, Nal! :5I 源 液 ; 
2. feb A mys 
| 3. 0. SMBEMB4 th, KH, PO,0,84g,Na,HPO,6, 32, - 
用 无 离子 水 配制 成 100ml 溶 液 ，pH7 .5 
0.05M 磷酸 缓冲 液 ， 
把 0.5M 磷 酸 缓冲 液 稀 释 成 0.05M 
4, ARTA WK: BK T25mg 加 入 0.05M 磷酸 缓冲 滚 
5mly 
5, 偏重 亚硫酸钠 溶液 ， 偏 重 亚 流 酸 钠 60mg 加 入 0.05M 
磷酸 缓冲 液 5ml， 配 成 1.2% 的 浓度 
6. 碘化钾 溶液 ，KI50mg 加 入 0.05M 磷酸 缓冲 液 5ml 配 
成 1% 之 浓度 ; 
7. 过 滤 柱 ， 为 一 双 通 玻璃 管 〈b1.1X 20cm) 并 进行 硅 
GEAR 
8. RAE CHD ESE, SRD) 5 
9, 小 塑料 管 ， 螺 旋 夹 ， 止 血 夹 ; 
10. Fj AR ee Be (Sephadex G-50) 和 
11, 测量 小 试管 
12. 定 标 器 连接 井 型 Y- 闪 烁 探头 。 


OB, Leo 


1. 标记 柱 的 制备 ， 
C1) Reba HALE, SH RICNER UR AE RN E 


es TO 
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液 中 膨胀 ， 经 一 定时 间 才 能 上 柱 。 本 实验 取 Sephadex G-50 
2g， 加 入 0.05M 磷酸 缓冲 液 40mj， 在 加 入 溶液 时 用 玻 棒 搅 
动 ， 避 免 颗粒 聚集 ， 放 入 冰箱 过 夜 备用 ， 或 至 少 放 置 6 小 
时 ， 装 柱 前 倾泻 去 上 清 液 及 悬浮 的 小 颗粒 杂质 。 

(2) 装 柱 ， 用 一 支 b1.1x 20cm 的 玻璃 管 ， 其 一 端 用 
一 个 正中 打 好 孔 的 橡皮 塞 塞 紧 , :使 可 穿 过 一 枚 注射 针头 。 针 
头 平 面 与 胶 塞 底面 同 在 一 个 水 平面 ， 针 尖 套 一 大 小 合适 的 塑 
x” 料 小 管 〈 约 5cm)5 取 经 磷酸 缓冲 液 泡 浸 过 的 小 量 玻璃 棉 铺 于 
| 胶 塞 上 面 ， 以 防 Sephadex G-50 阻塞 针 孔 ， 将 玻璃 管 牌 直 固 
| 定 在 铁 架 上 ， 在 塑料 管 外 套 上 一 个 小 螺旋 夹 ， 未 端 再 夹 以 止 
】 血 夹 ， 将 已 经 膨胀 之 Sephadex G-50 沿 着 小 玻 棒 徐 徐 地 一 次 
| 加 入 过 滤 柱 肉 ， 大 约 15 一 17cm 的 高 度 。 把 上 清 液 吸 去 ， 或 松 
开 出 口 处 ， 并 调节 流速 约 为 ImM2.5min， 去 除 上 清 液 后 ( 表 
面 保留 2 一 3mm 溶 液 ) 关闭 出 口 处 。 

C1) 用 微量 吸 液 管 吸取 NalzsT 于 盛 有 0.1lml0.5M BE 
酸 缓冲 液 之 反 应 小 管 内 ， 轻 轻 摇 动 〈!*sI 用 量 约 为 4.44x 
10°Bq/ml 血清 ) 测量 总 计数 ; 

C2) 把 人 血清 1ml 移入 反应 管 中 ， 小 心 播 动 使 均匀 混 


vss 
已 


《3) 六 加 入 新 配制 的 氧气 T50ul (250ug) ， 马 上 用 胶 塞 
塞 紧 反应 管 ， 小 心 摇动 ， 作用 3min 后 ， 加 入 1.2% 偏 重 亚 硫 

” 酸 50kl， 终止 反 应 ， 然 后 加 入 1%KI 溶 液 100unl 
C4) 把 这 些 碘 化 反 应 之 血清 样品 小 心 加 到 已 准备 好 的 
_ Sephadex G-50 柱 上 ， 再 用 少量 KI 溶 液 冲洗 反应 小 管 并 加 入 
柱 肉 《测量 存留 于 反应 管 的 放射 性 ) ， 在 柱 的 顶部 加 入 一 块 
大 于 过 滤 柱 直径 的 滤纸 片 〈 不 接触 液 面 ) ， 使 加 溶液 时 不 打 
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图 26-1 凝 胶 过 滤 柱 的 装置 


乱 凝 胶 表 面 。 打 开 止 血 夹 ， 开 始 收集 过 滤液 ， 待 样品 进入 凝 
胶 后 用 0.05M 磷 酸 缓冲 液 进行 洗 脱 。 收 集 25 EF, BE imi, 
以 上 《〈1) — (4) 均 在 铅 玻 璃 防护 屏 后 面 进行 操作 。 
3. 放射 性 测量 ， Es 
把 所 收集 的 部 分 放 在 YE AR a, RS 
性 ;注意 波峰 出 现 的 管 号 1 
4. tH, Ds ; 
RIESE, SRE 
ADs | 


4 
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总 计数 = 存留 于 小 管 计数 - 无 机 -波峰 计数 、 


总 计数 = 存留 于 小 管 计 数 


五 、 结 果 与 分 析 


计算 :2sI 标 记 血 清 蛋 自 的 百分率 ， 以 管 号 为 横 座 标 ， 计 
数 率 为 纵 座 标 作 图 。 分 析 图 中 第 一 与 第 二 波峰 的 放射 性 是 否 


与 实验 原理 所 述 相符 ? 
六 、 主 要 参考 资料 


C1] 


L2] 


b  .t31 
[4] 


[5] 


鲁 子 贤 ， 凝 胶 过 滤 法 测定 蛋白 质 的 分 子 量 ，《 生物 化 学 与 生物 
物理 进展 > ，1，42 一 49，1974。 

属 门 水 产 学 院 鱼 类 生 歼 生理 科研 小 组 、 中 国 科 学 院 上 海 秆 化 所 
多 肽 激素 组 ， 鲤 鱼 (C¥prtnus Carpio L.) MRE BRE 
的 放射 免疫 测定 ，《 生物 化 学 与 生物 物理 > ，10， (4) 399 一 
407, 1978, | 

张 龙 翔 等 ， 生 化 实验 方法 和 技术 ，124， 高 等 教育 出 版 社 ，1984。 
Green wood，F.C.and Hunter, W.M., The prepara- 
tion of 13*f-Labelied human growth hormone of 
high specific radioactivity, Biochem, J, 89, 114—123, 
1963, : 

International Atomic Energy Agency, Vienna, Labo- 
ratory training Manual om the Use of Isotopes and 
Radiation in Animal Research, 134—139, 1966. 


实验 二 十 七 ”培养 细胞 的 放 
射 性 核 素 标记 及 测定 


用 放射 性 核 素 标记 细胞 成 份 是 肿瘤 、 病 毒 、 免 疫 学 、 细 
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胞 生物 学 和 分 子 生物 学 等 研究 领域 不 可 缺少 的 一 种 手段 ， 本 
实验 在 于 掌握 培养 细胞 的 标记 和 测量 方法 
二 、 基 本 原理 fs 计 
离 体 培 养 的 细胞 在 生长 、 分 裂 和 代谢 过 程 中 ， 需 复制 其 
DNA， 转 录 RNA 和 合成 各 种 必需 的 蛋白 质 ， 故 需 从 其 周转 
的 培养 液 中 吸取 这 些 大 分 子 物 质 的 前 体 一 Bee AUR, 基本 


等 ， es ee 以 了 解 某 和 | 
大 分 于 物质 的 合成 情况 。 | 


2. ae, LS 


“HUTAR CHURI2 HY BURR RAG, 离休 培养 的 传代 
XS RSH Ha 199 FE, 细胞 培养 箱 ， 培养 四 ， EFI, 
HBAS, BDL, NERS. 


aaboatin 


. 用 放 射 自 显影 法 测量 细胞 的 放射 性 

mara 长 成 单 层 的 鸡 豚 细胞 ， 吸出 瓶 中 培养 
hs FAIR 液 (或 缺 Ca2+，Mg2+ MRR) 洗 过 次， 加 入 
0.2596 RAN BEA 〈 加 入 量 以 能 盖 满 整个 瓶 底 即 可 一般 2 
ml] 的 培养 瓶 加 1m]l 已 足够 ) ， 于 37%C 消 化 3min 友 右 〔〈 或 室温 ， 
消化 至 细胞 轻 播 即 可 脱 壁 为 止 ) ， se AIL ACR 
MIMI ARE) 以 中 止 胰 酶 消化 。 细 胞 通过 离心 、 HB, 
Ba FA FF IES He i PE IY RE REA BRS x 105 细 胞 / i 
TAG) » SPR TERE RS ES a BT RSE ML, 
在 37°C35 FAR CHA COLF A, MEK ie KOS . 
BF) sex: 并 ; | 
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PIARRSRRK, FHM MAW RS 37CHSs 
2H_TdR (3,774). x 10*Ba/ml). Ky BHM, HIST CH 
养 箱 中 同样 培养 。 

按 不 同时 间 定 期 取样 ， 每 次 至 少 取 出 二 片 盖 玻 片 :分 别 
用 汉 氏 液 洗 三 次 ， 迅 速 置 入 醋酸 - 甲 醉 1:3) BER, A 
定 20 一 30min， 然 后 用 一 系列 不 同 浓度 酒精 脱水 至 95% 酒 


。 精 后 取出 晾 千 ， 用 少量 优质 中 性 树脂 把 盖 玻 片 背 面 〈 无 细胞 


一 面 ) 贴 在 干净 的 载 玻 片 上， 树脂 用 量 以 不 效 出 盖 片 周边 为 
宜 ， 并 避免 产生 气泡 ， 然 后 放置 无 侍 处 使 树脂 和 干燥。 小 心 不 
要 触及 盖 玻 片 表面 ， 以 免 细 胞 破坏 或 抹 掉 。 

以 下 步骤 ， 涂 乳胶 、 显 影 、 染 色 和 封 片 的 方法 可 参考 本 
HREM. BEM APA RE, RE 用 吉姆 
BEX f 7K FY 

2. 用 液 闪 计数 法 测量 细胞 的 放射 性 

取 如 前 细胞 有 甚 液 分 装 入 25ml 培养 瓶 中 每 瓶 3 一 5ml 细 
ai) ， 等 细胞 贴 壁 后 ， 如 前 用 同位 素 标 记 ， 定 期 取样 ， 
每 次 取 二 个 平行 样品 〈 即 两 瓶 细胞 ) 。 

取出 的 样品 弃 去 培养 液 ， 用 汉 氏 液 充 分 洗 净 细 胞 层 表面 
沾染 的 放射 性 ;然后 加 入 lml 的 溶 胞 液 ， 使 细胞 脱 壁 溶解 ， 
溶解 后 再 加 六 ,4mj10% 冷 三 氯 乙 酸 (TCA) ， 使 产生 沉淀 。 
然后 分 别 用 玻璃 纤维 滤 膜 抽 庆 ， 滤 好 后 用 大 头 针 插 在 海绵 板 
上 做 好 记号 ) ;全 部 处 理 完毕 后 用 红外 线 灯 烘 干 ， 分 别 置 
MAT MHA, MA 5 一 10ml 闪烁 液 ， 于 RW 计数 器 土 计 


五 、 结 有 果 与 分 析 
在 显 微 贷 下 观察 制 好 的 玻 片 标本 ， 可 见 细胞 核 中 有 黑色 
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AUARAL, BURL Bis ey De Me EERE, 

FRR KAD Step 数 ， 可 以 看 出 放射 性 同位 素 标 记 趟 
同时 间 后 ， 细 胞 中 DNA 的 合成 情况 ， 可 以 画 出 DNA 合成 
1 HA 


as 主要 参考 资料 


L1] 台 征 主编 ， 组 织 培 养 技术 ，204 一 207 估 大 民 卫 生出 二 社 . 
1982. 

附录 : 溶液 配制 

1. MR (Hanks) 液 的 配制 

氧化 钠 (NaCl 8.00g 

SUL (KCL) 0:40g 

it BS I — A (Na, HPO, -2H,O) 0.06g 

磷酸 氢 二 钾 (K,HPO,) 0. 06g 

hit (MgSO,-7H,O) 0.20g 

和 葡萄糖 1.00g 

氧化 钙 (CaCl,) 0.14g 

MARK CRAB Fk) 加 至 1000mi 

FERC THIN RR, CaCl: 先 用 一 小 烧杯 ER, DA 
约 50ml1 水 《〈 双 蒸 或 去 离子 水 ) ， 置 4 冰箱 中 溶解 然后 按 
配方 顺序 把 药品 逐一 溶解 于 另 一 大 烧杯 中 只 有 前 二 各 药品 
完全 溶解 之 后 ， 才 能 加 入 下 一 种 药品 ,否则 会 产生 沉淀. 全 
部 药品 溶解 完 后 ， 最 后 把 已 溶 的 Cacl, BBAIA, Rees 
”使 混 匀 ， 加 1% 酚 红 1.6ml， 再 加 双 蒜 水 至 1000ml，8 RAE 
FIA 20min, HL 4 贮存 ， 使 用 前 1000ml 中 加 1.4%% 碳 酸 
和 氢 钠 25ml。 
Pe ERT TASH LOR ARPT, ZENE 
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加 2ml1 氧 仿 防腐 ， 用 时 按 比 例 稀释 ， 滤 纸 过 滤 ， 分 装 于 瓶 中 ， 
8 磅 20min 高 压 灭 菌 ， 取 出 后 在 无 菌 箱 中 换 寺 翻 口 橡皮 塞 ， 置 
冰箱 中 贮存 。 
(注意 :高压 灭 菌 会 丢失 一 定 的 水 分 ， 可 用 划 线 的 方法 
在 冷却 后 补足 失去 的 水 分 。) 
2. 胰 酶 (0.25%) 
胰 酶 2.5g 
汉 氏 液 1000ml 
FAD BDL FR FET AS BR Vd TK, FP EIR, te 
摇 混 久 ， 置 4 冰箱 内 过 夜 。 次 日 胰 酶 溶解 后 用 滤纸 过 滤 。 
”滤液 再 经 微 孔 滤 膜 或 玻璃 滤器 滤 过 除 菌 ， 分 装 入 小 瓶 ， 低 温 
| 冰箱 或 普通 冰箱 冰冻 保存 。 使 用 时 用 NaHCOs 调 节 pH 至 7.0 
左右 。 
上 3. 199 营 养 液 
«AL 199 干粉 《日 本 制药 株式 会 社 产品 ) 9.8g， 加 双 蒜 水 
至 1000ml， 完 全 溶解 后 加 压 过 滤 ，- 分 装 冻 存 ， 用 时 加 NaH 
| CO: 调 pH 至 7.2 左 右 〈 每 LOOM! 海 液 约 加 7.5%NaHCOs1.4 
— mi)«, | 
4, PRR ANIA 
1.4% 4.4% 7.5% 
PRBA AH 1.4g 4.4g 7.5g 
MAR IK 100m =100ml 100ml 
TEL Ae RA ABR AN, INERER RT, 233k, JR 
HAE, 4"C 了 贮存 ， 每 瓶 最 好 一 次 用 光 ° 
5. 溶 胞 液 
于 100mj] 蒜 馏 水 中 加 入 1g8SDS， 溶 解 后 加 1m] Hi tt ME 
即 成 。 


实验 二 十 八 ” 放 射 免疫 分 煌 法 
— 抗 血 清 (抗体 ) 稀 释 液 ， 
的 选择 与 标准 曲线 的 测定 ， 

一 、 实 验 目的 

1 .等 握 放 射 对 流 免疫 电 永 法 的 基本 操作 : ， 


2 .学 习 抗 血清 《抗体 ) 稀释 曲 线 和 AFP 标 准 曲线 的 测 ， 
定 。 


=, BARE 


本 实验 是 用 放射 对 流 免 疫 电 泳 法 测定 甲 胎 蛋 自 (AFP)。 
其 原理 是 :在 电场 条 件 下 ,等 电 点 为 4.75 的 抗原 AFP 在 PH8.6 
缓冲 液 中 带 负 电 ， 而 由 阴极 向 阳 极 移动 。 等 电 点 为 6.85 一 ， 
7 .3 的 抗体 〈 抗 AFP 血 清 ) 在 PH8 .6 缓冲 液 中 虽然 也 带 负 电 ， 
但 与 抗原 AFP 相 比 ， 数 量 少 得 多 ， 因 此 移动 速度 较 抗原 慢 。 
又 因 抗体 〈 抗 AFP 血 清 ) 的 电 渗 作用 超 过 了 电 旋 作用 ,而 使 
抗体 向 阳极 移动 ， 这 样 ， 只 要 把 抗原 放 在 阴极 一 端 ， 抗 体 放 
在 阳极 一 端 ， 通 电 后 ， 抗 原 与 抗体 相遇 后 ， 就 会 结合 形成 抗 时 
原 -抗体 复合 物 在 电场 中 不 移动 ， 形 成 自 色 的 免疫 沉淀 带 。 
而 游离 的 抗原 在 电场 中 继续 移动 ， 而 与 抗原 -抗体 复 合 物 分 
离 。 分 别 测定 结合 部 分 与 游离 部 分 的 放射 性 强度 。 即 可 计算 
出 标记 抗原 与 抗体 的 结合 率 、 其 计算 公式 如 下 。-: 


B 
Yt: A. x 一 x 0 
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5, #8, he 

.0.05M pHs .6 巴 比 妥 钠 - 盐 酸 缓 冲 液 1% SAE 糖 ， 
0 .1% 溴 酚 兰 指示 剂 ，125EEAFP《 甲 胎 蛋 和 白 ) ，FP 标 准 
WM, HAPPIER, TE As 
电泳 仪 与 电泳 模 》 微 量 加 样 器 ，Y 免 疫 计 数 器 。 


四 、 实 验 步 又 


1 .琼脂 糖 板 的 制备 

琼脂 糖 浓 度 为 1 一 1,5%、 用 0.05M pHs .6 巴 比 妥 钠 - 盐 
”和 屋 溶液 加 热 溶 解 ,然后 在 特制 的 有 机 玻璃 框架 (如 图 18-1)》， 

倒 入 琼脂 糖 90 二 100mgl; 约 30min 后 ,琼脂 糖 凝固 、. 取 出 打 和 无 
模 和 框架 前 后 的 粘 合 纸 ，、 小 心地 把 有 机 玻璃 架 平 放 在 电泳 村 
内 》 如 王 图 ， 左 侧 为 抗原 孔 ， 右 侧 为 抗体 孔 ; 两 孔 之 间 相 距 
—cm, ; Bh 


2. 电 泳 条 件 


~ 5 EPI TY we 


Teka BE 


二 图 28-1 FRR RR a A 
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以 0.05M P 8.6 书 比 妥 钠 -盐酸 缓冲 液 为 导电 介质 ,每 块 
蓉 脂 板 电压 为 80 一 100V， 电 流 为 50mA， 电 泳 时 间 3_ 4 
h, | 

3.AFPE 抗 血清 (抗体 ) 稀释 曲线 

在 抗体 孔 内 和 分 别 加 入 20mI 环 同 稀释 BE (500, 1000, 
2000, 4000, 8000, 16000¢%) 的 AFP if 清 。 在 抗原 孔 具 : 
加 入 20pl **I-AFP( £2000—4000cpm), 对 照 组 的 抗体 孔 内 . 


ARBRE AFP Oil, SURG 内 际 加 :36IAFE 外 ， 品 


加 一 小 滴 省 酚 兰 作 指示 剂 。 


芒 脂 糖 板 有 乱 的 一 端 接 电源 负极 , 另 二 濡 搂 正极 ,通电 约 


4 后， 可见 抗 原 我 内 资 酚 兰 指示 剂 已 移 到 琼脂 糖 概 正极 一 
这 的 位 置 ， 这 时 表示 与 抗体 结 洛 后 ， 剩余 的 游离 抗原 已 泳 动 
至 昔 脂 糖 板 的 另 一 端 ， 停 止 电泳 。 依 号 数 将 各 琼 脂 糖 条 切 


玉 ， 并 技 图 :18- ] 虚线 处 把 B 和 FE 分 开 ， 放 人 入 测量 管内 。 在 Y- 


免疫 计数 器 上 测定 B 〈 抗 原 -抗体 复合 物 ) 与 F( 游 离 抗原 ) 的 
放射 性 强度 。 册 计 算出 各 自 的 结合 率 。 


己 不 同 稀释 度 的 抗 血清 为 横 坐 标 ，!12sISAFP 的 结合 - 


率 为 纵 坐 标 ， 绘 出 结合 率 与 抗 血清 稀释 度 的 关系 曲线 。 


TB Eo 23865096 25 3 FL TAC BEY 2000. 


ry JUDE APE RE By HLA FP ot WY He, 
4.AFP 的 标准 曲线 


在 抗体 孔 内 ， 加 入 上 述 50% 结 合 率 的 稀释 液 20kl， 在 抗 


原 孔 内 加 入 一 系列 不 同 浓 度 AFP 标 准 液 (100, 50, 25, 

10, 5, 2.5mg) 20uI 和 125I-AFP20kI， 对 照 组 的 抗原 孔 内 
加 入 :5I-AFP20u1 和 稀释 液 20n1， 外 加 一 小 滴 溴 酚 兰 作 指 
示 齐 ,对 照 组 的 抗体 孔 内 加 入 20ul 称 释 液 , 按 前 面 所 述 方法 电 
泳 3 一 4h 后 ， 切 出 了 和 下 部 分 ， 再 测定 其 放射 性 活 度 ， 计 算 


eh FE ROLES al ph nig ela, aise 
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5 10 20 40 80 169 
抗 AFP 血 清 稀 释 倍 数 (X102》 


图 28 -2 ” 抗 血 清 稀释 曲线 


结合 率 ，% 


2.5 5 10 25 50 100 
AFP #.08/20n1 
图 28-3 AFP 的 标准 曲线 
出 各 点 的 结 奋 率 。 
由 于 AFBP 的 量 有 一 系列 变化 ， 因 此 :2:5I-AFP 与 抗体 结 
合 率 也 随 之 而 改变 。 以 不 同 浓 度 ; 的 "标准 AFP 量 为 横 坐 标 ， 
TIAFP 的 结合 率 为 纵 坐 标 ， 在 坐标 纸 上 绘 出 标准 AFP 的 
标准 曲线 。 


五 、 结 果 与 分 析 
1 ARR GMA FR 


孔 1 z z I? ls | 。 Pt 


tr ip EA oni 


sans 


| ct | | 
——__ 

一 | 一 一 | 一 一 一- 一 一 一 
一 一 一 | 
| 


face tte, 
cpm 
B/B+F:% | 


2 .根据 上 述 数据 ， 请 给 sth AF PSX I AAR HR 
3. 有 关 数 据 填 入 下 表 


manent von 7 7 
ee ee 
PAP esd abe | 
Peek 


cpm 


a | 

I ie 

on Pi 
ia i 


4. RG LABS 请 绘 出 AFP 的 标准 曲线 5 


六 、 主 要 参考 资料 : 
[1] 上 海 生 化 所 等 ， 人 及 大 白鼠 甲 胎 蛋 白 放 射 对 流 免疫 电泳 的 定量 
测定 ，79 一 83 页 ， 放 射 免疫 分 析 及 其 它 放 射 体外 测定 方法 ， 原 


子 能 出 版 社 ，1976 。 
[2] 曾 庆 镁 ， 李 瑞 华 ， 快 速 放射 免 疫 定量 技术 ， Hey ice GL ty 


ER, 13%, 4H, 359-362, 1981. 


B/B+F-:% 
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附 ， 试 剂 配 制 , 
【170.05M- PH8 .6 巴 比 妥 钠 - 盐 酸 缓冲 液 Bt ew 
10.31g 加 水 至 1000ml， 和 0.06ml 的 12N HCI 混 匀 。 
(2)0 .1%% 漠 酚 兰 指示 剂 。 
(3)525T-AFP 
20ul25I-AEP， 有 2000 一 4000 脉 冲 /min 即 可 。 
(4) 抗 AFP 血 清 一 系列 稀释 液 ， 
20ul AR RE EE, 4) 别 含有 500，1000，2000，4000， 
8000, 16000fFAIFiAFP mis. | 
(5 AFP pie ik: 
”20 由 一 系列 不 同 浓 度 的 AFP， 分 别 含有 2.5，5，10， 
| 25，50，100ngAFP。 
(6 ) 样 品 稀释 液 
0.05M pH8.6 巴 比 妥 钠 - 盐 酸 缓 冲 液 加 入 1:20 的 正常 人 
| 混合 血清 。 


SUA IL ”放射 性 纸 上 层 析 法 


一 、 实 验 目 的 

掌握 应 用 纸 层 析 法 分 离 提 纯 放 射 性 物质 组 分 的 基本 操作 
| 方法 。 

二 、 基 本 原理 


LATER ARBRE A KK, ERAT BY Kor 
作为 固定 相 ， 用 与 水 不 相 混合 的 溶剂 作为 流动 相 ， 从 纸 上 沪 
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WWTP AE. KHEDT RDS OERA RIAN A 
溶剂 的 分 配 系 数 不 同 而 达到 分 离 提纯 的 目的 。 在 实际 应 用 中 
也 常用 和 水 相 混合 的 溶剂 作为 流动 相 ， 与 纸 上 吸 附 的 水 分 仍 
然 形成 类 似 不 相 混合 的 二 相 中 进行 分 配 层 析 s 

在 纸 上 层 析 中 ， 经 常 采 用 Ri: 值 ， 以 下 式 来 表示 。 


_ 溶质 中 心 移 动 的 距离 
YE Fill Bl Fe FS DH BN FB BS 


R+ 值 与 被 分 离 物 质 性 质 《 分 配 系数 ) 及 进行 层 析 时 的 
条 件 有 关 。 
由 于 溶质 具有 放射 性 ， 所 以 通过 放射 性 测量 ， 最 后 可 确 

定 溶 质 在 纸 上 移 动 的 距离 ， 计 算出 Ri 值 的 数据 。 


三 、 材 料 ， 仪 器 

1. 甲 茶 闪 烁 液 : 
PPO-(2.5- 二 葵 基 号 唑 ) 5g， 
-无 水 乙醇 300ml, 
FASE 1000ml, 
2. RFT Fil 


(1) 正 丁 酵 :吡啶 :水 =10:3:3 

(2)iE J 83: CBS: 7K = 50232218 

把 上 述 溶 剂 按 比 例 注 入 试 章 瓶 ， 摇 动 数 分钟 ， 得 到 的 液 
体 作 展开 剂 。 

3 . 试 样 “超过 有 效 期 “C- 葡 萄 糖 ) 

4. 标 准 :…C- 和 葡萄 糖 ; 

5 .新 华 一 号 滤纸 ; 

6 ,液体 闪烁 计数 器 # 


。 了 JI 。 


7 Bir ils 
8 URAL: 
” 9. 毛细管 。 


四 、 实 验 步 又 


1 .点 样 ， 取 新 华 滤 纸 截 成 20 x 18cm 一 张 ， 在 距离 一 端 
cm 的 地 方 ， 用 铅笔 轻 轻 划一 横 线 ， 并 在 线 上 每 隔 2cm 处 点 
更 点 ， 并 标 上 记号 。 用 毛细 管 取 试 样 ， 溶 液 滴 于 左边 黑 点 
bk, KF: BA, BRT, 重复 3 一 5 次 ， 或 进行 定量 滴 
样 。!4C- 葡 萄 粳 则 滴 于 右 侧 黑 点 上 ， 操 作 和 试 样 相同 。 

2 . 展 层 ， 展 层 方法 用 上 行 法 ， 把 已 配 好 的 展开 溶剂 约 
EL5 ml 倒 入 培养 田 内 ， 然 后 把 培养 四 放 入 层 析 缸 内 ， 将 已 点 好 
有 的 滤纸 用 线 颖 接口 处 使 连 成 圆 简 状 。 两 滤纸 间 应 留 空隙 。 
然后 把 滤纸 简 垂 直 放 入 培养 严 内 ， 滤 纸 简 底 部 浸入 展开 溶剂 
中 约 lcm 处 。 并 开始 记录 士 升 时 间 。 层 析 经 过 4h 后 ， 取 出 滤 
纸 ， 用 铅笔 划 上 溶剂 前 缘 上 升 的 距离 ， 晾 干 。 

3. 测定， 在 :4C- 葡 萄 糖 和 试 样 的 位 置 ; 从 原点 到 前 沿 ， 

每 隔 1cm 为 一 段 ， 编 上 号 数 。 拒 每 一 小 段 用 和 剪刀 前 下 后 放 入 
甲 剑 闪烁 液 中 湿润 后 ,马上 放 入 闪烁 瓶 内 ,在 液体 闪烁 计数 器 
中 测定 放射 性 强度 。 


五 、 结 果 与 分 析 


x 
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Lee SONS Ee 
0 一 一 甲苯 闪烁 液 本 底 。 
2 RH 1 4+C- 葡萄 糖 的 R，; 值 。 
3 .根据 :“C- 葡 萄 糖 的 R: 值 ， eit RAL Le Cara 
BTR, Hiatal, vem AA 离 了 的 “5 葡萄糖 


六 、 主 要 参考 资料 


1] 活 家 秀 等 编 ， 蛋 白质 化 学 研究 技术 :35 页 ， 科 学 出 版 社 ，1962。 

[2] 沙 速 茂 等 编 , 用 纸 上 色 层 法 分 离 放射 性 饰 、 邱 、 销 和 包 ， 原 子 
SMH, 5H, Bees, BFE, 1981. 

[3] eee, pap laiateig mali 33 

科学 出 版 社 ，1983。 


实验 三 十 Pee 


Pa Ae 


—, SHER 
掌握 宏观 自 显影 的 基 和 技术 。 
二 、 基 本 原理 


放射 自 显影 是 利用 样品 中 示 除 物质 所 放 贞 的 射线 作用 于 
照相 底片 〈X 光 软片 或 幻灯 正片 》， 使 底片 产生 洪 影 ， 经 
影 后 把 相 更 出 来 ， 从 底片 中 的 黑 度 而 得 知 样品 中 欲 测 成 分 
分 布 与 积累 情况 。 


=. MASKS | 
入 光 软 片 ， 米 吐 尔 ， 无 水 亚硫酸钠 ， AH, 无 水 


"a 
wr | 
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A, RICA, BR, WR, MRI, MiLmRA, °*P 
(NaH?’PO,) 。 

Kt Fe 

四 、 实 验 步 骤 

Lic: 拔 取 中 草药 车 前 草 幼苗 ， 将 根系 洗 干 兆 ， 浸 入 
含 s2P (NaH32PO,) 放 射 性 比 度 为 9.25X10sBqjml 的 Knop 
养 液 中 培养 8 一 16h， 取出 后 用 自来水 冲洗 根系 ， 至 溶液 中 
放射 性 接近 本 底 为 止 。 

> BEA, EMRE LOR, Wem, 
标本 夹 于 两 层 草 纸 之 间 ， 再 用 标本 夹 夹 好 放 在 干燥 箱 中 ， 
且 0Y 下 干燥 两 天 。 勇 下 的 枝叶 也 做 同样 处 理 ; . 留 作 实验 曝光 
| Fie | 


3. 上 和 X 光 软片 ， 在 暗室 弱 的 红 灯 (4 检查 为 安全 的 ) 下 
[SER SoamAls Fos a KOLA Be BS RZ I 
TERM AP RE, REX A. 

| 41, 将 琵 僵 置 于 20 忆 左右 的 地 方 Ms HRMS RI 
说 ， 每 平方 厘米 500 一 1000 万 粒子 左右 ， 以 此 来 估算 样品 的 
,曝光 时 间 ， 或 每 隔 一 天 将 前 下 的 枝叶 所 做 的 自 显影 底片 ， 进 
行 显 影 ， 决 定 合 适 的 曝光 时 间 。 

5 .显影 ， 将 底片 置 于 20Y 的 显影 液 中 显影 1 一 3min， 
后 转 六 停 影 液 中 10s5 再 转 入 酸性 坚 膜 定 影 液 中 15 一 20min， 
取出 后 在 自来水 中 冲洗 20min。 

6 .观察 ， 阴干 后 用 肉眼 或 放大 镜 观 察 ， 注 意 自 显影 图 相 
与 植物 标本 结构 的 关系 。 


RT EID 
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五 、 结 果 和 分 析 


底片 中 黑 度 的 深浅 反映 出 放射 性 积累 的 多 或 党 。 从 样品 
在 底片 中 的 黑 度 ,说 明 放 射 性 物质 在 植物 器 官 中 的 分 布 情况 ， 
并 对 根 、 ts SE CA ee 


、 主 要 参考 资料 


Li] 划 振 声 、 伟 家 瑞 ， cfr nero toate MOD, 
植物 学 报 ，23 (2): 116—121, 1981. 

C2] 陈 子 元 等 主编 ， 核 技术 及 其 在 农业 科学 中 的 应 用 ， 169 一 170 
科学 出 版 社 ，1983 。 

[3] Boyd，G.A.Autoradiography i Biology and medi- 
cine, 19655. 


附 : 溶液 配制 
1 .显影 滚 ， 取 蒸馏 水 750ml， 加 热 保 特 在 50C 以 下 ， 接 
下 列 顺 序 ， 数 量 逐 一 加 入 药品 《必须 待 第 一 种 药 唱 人 多 次 后 ， 


再 加 入 第 二 种 ) 。 

米 吐 尔 3.5g 

无 水 亚硫酸钠 60g 

xf EH 8g 

TE TKR RAB 40g 

At BH 3.5g 

MARK 1000ml 
2 . 停 影 液 
7 1B 7K 990m] : 
冰 醋 酸 10m] ‘ 


3 .酸性 坚 膜 定 影 液 
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FR, : | 
| -RRWBIK (50°C) _ 150m) ， 


无 水 亚硫酸钠 19g 
醋酸 (28%) | 60m] 
硼酸 9.6ml 
硫酸 铝 钾 19g 
加 水 至 总 量 250ml 
ZR HRI, | 
硫 代 硫酸 钠 300g 
加 水 至 总 量 1000ml 


”二 用 时 到 甲 该 荆 份 加 乙 该 半 份 混和 。 


和 放射 自 显影 IL_ 
组 织 〈 细 胞 ) 放射 自 显影 技术 

—. 实验 目的 

掌握 组 织 〈 细 胞 ) 放射 自 显影 的 基本 技术 。 


eal 


组 织 放射 自 显影 是 利用 样品 中 示 踪 物质 所 放出 的 射线 作 
用 于 核子 乳胶 ， 使 乳胶 层 产生 潜 影 ,经 显影 把 相 现 出 来 。 从 缠 
胶片 中 银 颗粒 数 的 多 少 而 得 知 样品 中 和 欲 测 物质 的 分 布 与 积累 
精 况 。 
=. MR, MB 
eM, NAR, EER. Baek, Oke 
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A, WAM, AIL, ARR, Ri, UKM, F 
GRA, TRH ST, KER, 8 * Fg PR 
RE 0 

fi m7, BOSE, HL UK RS 


四 、 实 验 步 又 


1 .材料 及 标记 ， 

(1) 动 物 材料 ， 小 白鼠 一 只 皮下 E'‘CHAR, BH 
{KH3.7X10*Ba, SHEAR, REAR, £10% RRB 
中 国定 2h， 水 洗 1h。 

(2) 植 物 材料 ， 取 花生 RRATH, } ae Ty 
核 背 中 标记 2h (放射 性 比 度 1.85x105Bq/ml) ,取出 样品 ， 
用 上身 来 水 冲洗 于 净 胚 根 表面 的 放射 性 ， 放 入 培养 下 中 培养 者 
干 小时， Fer RE HEART Carnoy fale 全 二 381) 
ze 2h, 

2 .脱水 包 埋 ， 植物 样品 ETSY CR beS 次， 每 次 1 
min, (动物 样品 从 30% 乙醇 开始 脱水 ) ,85 狂 己 醇 :95% 忆 本 


100% ZMEL UL 15min, + 3e eZ + 5 — AE 2omIN, = F 


41, 1415 min, += ANE ++ Alish, 4 BRU Ash, 


石蜡 包 埋 。 
3 .切片 ， 用 手 摇 切 片 机 切片 ， 厚 sum, = FE Bue 
III 各 20min。 
4. 上 保护 层 ， 有 样品 的 载 玻 片 浸 入 0， sma ec 
提起 后 擦 去 背面 的 火 棉 胶 ， 凉 干 。 
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8 RE AR: EASELS RH E25 °C 
ca, WE>80%. MIRE EH 核 -4 乳胶 〈 北 京 401 所 
=), HMA KLAB— HE, 440CH BKB HAILIO 
in， 用 干净 的 胶 头 吸管 吸 一 滴 乳 胶 于 载 玻 片 远 离 样 品 的 一 
， 用 小 玻 棒 将 乳胶 轻 轻 均匀 地 往 另 一 边 拉 ， 控 去 一 端 多 余 
乳胶 ， 凉 干 后 装 进 暗盒 。 

6 .上 曝光; 将 暗盒 装 进 有 硅 胶 的 塑料 袋 中 ， 放 入 冰箱 4 
曝光 20 天 左右 ， 每 隔 若 干 天 拿 出 一 片 进 行 显影 ， 检 查 是 否 
光 充 分 : 

7 .显影 ， 在 Di 显影 液 中 ， 温 度 20*"2， 显 影 3min。 停 影 
中 停 影 10s。 定 影 液 中 定 影 10 一 15min， 蒸 馏 不 洗 5 rk. 

8 .染色 封 片 ; 植物 样品 用 1% 番 红 染 色 ， 动 物 样品 用 伊 
- 苏 木 精 染色 。 经 脱水 透明 后 ， 用 光学 树脂 胶 封 片 s 
9 .观察 ， 用 显微镜 观察 细胞 内 银 颗 粒 分 布 倩 况 。 


五 、 结 果 与 分 析 


计算 在 组 织 同一 部 位 同一 视野 下 ，“H- 胸 腺 喀 喧 核 音 进 
细胞 核 的 数量 及 细胞 的 标记 率 。 从 而 了 解 DNA 合 成 情况 
( 因 "H- 胸 腺 喀 喧 是 DNA 的 前 体 )。 了 解 “C- 甘 氨 酸 在 小 白 
肝 细 胞 的 分 布 情况 。 


六 、 主 要 参考 资料 


Ci] 生物 学 中 的 放射 自 显影 术 〈 译 文集 )， 科 学 出 版 社 ，1963。 

[2] 刘 振 声 ， 利 用 显 微 放射 自 显影 技术 研究 B。 对 花生 胚 根 核酸 和 和 蛋 
白质 合成 的 影响 ， 中 山大 学 学 报 〈 自 然 科学 版 )，1: 133 一 136， 
1984。 
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1.D,, DR 
米 吐 尔 
无 水 亚硫酸钠 
TAH 
无 水 碳酸 钠 
Gat oH 
7ST 7K IM 

2 . 停 显 影 

DIC HE Be 

蒸馏 水 

3 .酸性 坚 膜 定 影 液 
咨 液 (1 ): 

As Va7K (50°C) 
硫 代 硫 酸 钠 
溶液 (2): 

7 a 7K 
无 水 亚硫酸钠 
28% 酷 酸 
硫酸 铝 钾 


(2) 加 入 (1) 中 再 加 莱 饮 水 至 总 量 为 1000ml。 


10mE 


2g 

75g 
8g | 
37.5 
10g 
1000m1 : 


990ml 


15ml 
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实验 三 十 二 ”放射 自 显影 
Ul 高 速 放射 自 显影 技术 


一 、 实 验 目的 
掌握 高 速 放 射 自 显影 技术 的 基本 方法 。 


二 、 基 本 原理 


高 速 放射 自 显影 技术 是 在 普通 常规 微观 自 显影 的 乳胶 层 
| 上 涂 一 层 荧光 剂 〈 如 液体 闪 MI PPOS POPOP、 有 机 深 
剂 及 其 他 荧光 物质 ， 从 而 使 所 涂 乳 胶 层 一 方面 直接 接受 标本 
中 放射 线 的 作用 ， 一 方面 又 接受 穿 过 乳胶 层 的 放射 线 激发 荧 
光 剂 而 产生 的 光子 的 作用 ， 由 于 乳胶 层 接 受 双 重 作 用 效率 
夫 为 提高 ， 所 以 缩短 了 曝光 时 间 〈 由 数 日 或 十 数目 缩短 为 3 
一 4) ， 得 到 像 常规 微观 自 显影 - 样 的 良好 效果 。 


三 、 材 料 ， 仪 器 


”实验 材料 A RH, CHANG 腺 喀 啶 HEF, PPO, 
POPOP, #, MAY, KIM, VAELH, TKR, 
FEKRRGA, BUC, PUNTER, ThA, TRAE, 
: —4 FL Ke, 乙醇 

恒温 水 浴 ， 染 色 缸 ， 冰 箱 。 


四 、 实 验 步 骤 


SRA 与 放射 自 显影 II 的 实验 步骤 相同 ， 只 是 实验 
材料 用 *H- 胸 腺 喀 啶 核 苷 标记 的 花生 根 尖 。 
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5 .将 涂 布 了 核子 乳胶 干燥 后 的 载 玻 片 三 组 各 两 片 ， 分 刚 
ERT, Uy Ith 〈 配 方 见 附 录 )》 浸泡 Imin。 

6 .将 载 玻 片 放 入 直立 的 染色 缸 中 ， 告 底 加 关 少 许 同 种 站 
烁 液 ， 盖 好 染色 缸 盖 ， 外 用 两 层 黑 纸 包 好 。 

7 .上 曝光， 将 染色 和 缸 放 进 冰 箱 中 ，4% 下 曝光 4h。 

8 .曝光 完毕 后 在 暗室 弱 红 EK FABRA A 
2min 。 

9.02. £D, Bek 〈 配 方 见 放射 自 显 影 II 附录 )20%C 量 
下 显影 3 分 钟 ， 酸 性 坚 膜 定 影 液 中 定 影 10 一 15main。 

10 .冲洗 ， 用 蒸馏 水 洗 5 次 。 

11 .染色 , 用 1% 番 红 染 色 2h。 

12 .脱水 ， 蒸 馏 水 洗 去 载 玻 片 表面 的 染料 ， 再 用 系列 乙 
辞 脱水: 30%，50%，75%，85%，95% ,100%I、 工 乙醇 各 


15min, 


13 .透明 :7 了 7 100% ZR +> AL smi, TART, II 各 


20min, 
14. 封 片 ， 用 加 拿 大 胶 或 光学 树脂 胶 封 片 。 
15 .观察 :在 光学 显微镜 下 观察 ， 计 算 在 一 定 范 围 和 位 置 
下 2"H- 胸 腺 喀 啶 核 背 进入 的 细胞 核 数 和 银 颗 粒 数 。 


五 、 结 果 与 分 析 


1 .将 观察 结果 列 入 下 表 
2 .比较 分 析 不 同 闪烁 液 的 效果 。 
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SH- TdRt A 
的 细胞 核 数 


六 、 主 要 参考 资料 
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每 个 视野 的 


ric (%) 


: 
: 


BY: Aaa 
1,PPO-POPOP—ARARW RR 
PPO og 
POPOP 0.48 
2 110g 
二 氧 六 环 加 至 1000mi 
2.PPO- 二 和 氧 六 环 闪 烁 液 
PPO 78 
xs 100g 
二 氧 六 环 加 至 1000ml 
3.POPOP-_ ANA Bre 
POPOP 0 8g 
Re 110g 


TAA KIM 1000ml 
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OAT 
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